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本 书 是 一 本 使 家 电 维修 人 员 、 企 业 电工 和 无 线 电 爱 好 者 快速 掌握 万 用 
表 使 用 方法 的 图 书 。 本 书 由 浅 入 深 地 介绍 了 典型 指针 万 用 表 、 数 字 万 用 表 
的 功能 与 使 用 方法 以 及 技巧 ， 还 分 别 介绍 了 使 用 指针 万 用 表 、 数 字 万 用 表 
检测 常用 元 器 件 好 坏 ， 使 用 万 用 表 检 修 小 家 电 、 洗 衣 机 、 电 冰箱 、 空 调 器 、 
彩色 电视 机 故障 的 方法 与 技巧 。 同 时 ， 还 介绍 了 新 型 万 用 表 特 色 功 能 的 使 
用 方法 与 技巧 。 

本 书 可 指导 家 电 、 制 冷 维修 人 员 和 维修 爱好 者 对 使 用 万 用 表 快 速 入门， 
逐渐 精通 ， 成 为 使 用 万 用 表 的 行家 里 手 ， 还 可 帮助 家 电 维修 、 制 冷 维 修 等 
从 业 人 员 进 一 步 提 高 使 用 技能 。 

本 书 内 容 深 入 浅 出 、 通 俗 易 懂 、 图 文 并 茂 、 覆 盖 面 广 ， 具 有 较 强 的 实 
用 性 和 可 操作 性 ， 适 合 广大 家 电 维修 人 员 和 电子 爱好 者 阅读 、 参 考 ， 也 可 
作为 家 电 维修 、 制 冷 维 修 培训 班 的 培训 教材 ， 还 可 以 作为 职业 类 学 校 的 教 
学 参考 用 书 。 
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我 国 经 济 与 科技 的 飞速 发 展 ， 国 家 战略 性 新 兴 产 业 的 稳步 推进 ， 对 我 国 科技 的 创新 发 展 和 
人 才 素 质 提出 了 更 高 的 要 求 。 同 时 ， 我 国 目前 处 在 工业 转型 升级 的 重要 战略 机 遇 期 ， 推 进 我 国 
工业 转型 升级 ， 促 进 工 业 化 与 信息 化 的 深度 融合 ， 是 我 们 应 对 国际 金融 危机 、 确 保 工业 经 济 平 
稳 较 快 发 展 的 重要 组 成 部 分 ， 而 这 同样 对 我 们 的 人 才 素 质 与 数量 提出 了 更 高 的 要 求 。 

目前 ， 人 们 日 常生 产生 活 的 电气 化 、 自 动 化 、 信 息 化 程度 越 来 越 高 ， 电 工 电子 技术 正 广泛 
而 深入 地 渗透 到 经 济 社会 的 各 个 行业 ,促进 了 众多 的 人 口 就 业 。 但 不 可 否认 的 客观 现实 是 ,很 
多 初 人 行业 的 电工 电子 技术 人 员 ， 基 础 知识 相对 薄弱 ， 实 践 经 验 不 够 丰富 ， 操 作 技 能 有 待 提 
高 。 党 的 十 八大 报告 中 明确 提出 “加 强 职业 技能 培训 ， 提 升 劳动 者 就 业 创 业 能 力 ， 增 强 就 业 稳 
定性 ” 。 人 力 资 源 和 社会 保障 部 近期 的 统计 监测 却 表明 ， 目 前 我 国 很 多 地 方 的 技术 工人 都 处 于 
严重 短缺 的 状态 ， 其 中 仅 制 造 业 高 级 技工 的 人 才 缺 口 就 高 达 400 多 万 人 。 

秉承 机 械 工 业 出 版 社 “ 服 务 国 家 经 济 社会 和 科技 全 面 进 步 ” 的 出 版 宗旨 ，60 多 年 来 我 们 
在 电工 电子 技术 领域 积累 了 大 量 的 优秀 作者 资源 ， 出 版 了 大 量 的 优秀 畅销 图 书 ， 受 到 广大 读者 
的 一 致 认可 与 欢迎 。 本 着 “ 提 技 能 、 促 就 业 、 惠 民生 ”的 出 版 理念 ， 经 过 与 领域 内 知名 的 优 
秀 作 者 充分 研讨 ， 我 们 打造 了 “电工 电子 名 家 畅销 书 系 ”， 涉 及 内 容 包括 电工 电子 基础 知识 、 
电工 技能 入 门 与 提高 、 电 子 技术 入 门 与 提高 、 自 动 化 技术 入 门 与 提高 、 常 用 仪器 仪表 的 使 用 以 
及 家 电 维修 实用 技能 等 。 

整合 了 强大 的 策划 团队 与 作者 团队 资源 ， 本 丛书 特色 鲜明 : 中 涵盖 了 电工 、 电 子 、 家 电 、 
自动 化 人 门 等 细 分 方向 ， 适 合 多 行业 多 领域 的 电工 电子 技术 人 员 学 习 ; ОЕА КАНЕ, 
作者 都 是 行业 名 家 ， 编 写 的 都 是 其 最 擅长 的 领域 方向 图 书 ; @ 内 容 注 重 实用 ， 讲 解 清晰 透彻 ， 
表现 形式 丰富 新 颖 ; 由 以 就 业 为 导向 ， 以 技能 为 目标 ， 很 多 内 容 都 是 作者 多 年 亲身 实践 的 看 家 
本 领 ; 名 由 资深 策划 团队 精心 打磨 并 集中 出 版 ， 通 过 多 种 方式 宣传 推广 ， 便 于 读者 及 时 了 解 图 
书信 息 ， 方 便 读 者 选 购 。 

本 丛书 的 出 版 得 益 于 业内 最 项 尖 的 优秀 作者 的 大 力 支 持 ， 大 家 经 常 为 了 图 书 的 内 容 、 表 达 
等 反复 深入 地 沟通 ， 并 系统 地 查阅 了 大 量 的 最 新 资料 和 标准 ， 更 新 制作 了 大 量 的 操作 现场 实景 
素材 ， 在 此 也 对 各 位 电工 电子 名 家 的 辛勤 的 劳动 付出 和 卓有成效 的 工作 表示 感谢 。 同 时 ， 我 们 
衷心 希望 本 丛书 的 出 版 ， 能 为 广大 电工 电子 技术 领域 的 读者 学 习 知 识 、 开 阔 视 野 、 提 高 技能 、 
促进 就 业 ， 提 供 切 实 有 益 的 帮助 。 

作为 电工 电子 图 书 出 版 领域 的 领跑 者 ， 我 们 深 知 对 社会 、 对 读者 的 重大 责任 ， 所 以 我 们 一 
直 在 努力 。 同 时 ， 我 们 衷心 欢迎 广大 读者 提出 您 的 宝贵 意见 和 建议 ， 及 时 与 我 们 联系 沟通 ， 以 
便 为 大 家 提供 更 多 高 品质 的 好 书 ， 联 系 信箱 为 buptzjh@ 163. com, 
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万 用 表 是 最 常用 的 电工 、 电 子 测量 仪表 之 一 。 正 确 、 熟 练 地 使 用 万 用 表 不 仅 可 以 提高 工作 
效率 ， 而 且 还 可 以 避免 万 用 表 的 损坏 。 因 此 ， 为 了 帮助 从 事 电工 、 家 电 维修 、 制 冷 设备 维修 等 
的 从 业 人 员 掌 握 万 用 表 的 使 用 方法 与 技巧 ， 我 们 编写 了 本 书 。 

本 书 旨 在 介绍 万 用 表 的 使 用 方法 和 技巧 ， 指 导 维 修 人 员 和 维修 爱好 者 快速 入 门 、 逐 步 提 
高 ， 最 终 成 为 使 用 万 用 表 的 行家 里 手 。 

万 用 表 使 用 基础 知识 篇 ， 介 绍 万 用 表 的 种 类 、 特 点 、 基 本 测量 原理 、 技 术 指 标 和 使 用 注意 
事项 。 

旨 针 万 用 表 使 用 从 和 人 门 到 精通 篇 ， 第 一 部 分 详细 介绍 了 指针 万 用 表 的 使 用 入门 知识 ; 第 二 
部 分 介绍 了 用 指针 万 用 表 电 阻挡 在 路 、 非 在 路 检测 元 器件 从 和 人 门 到 精通 内 容 ， 并 且 着 重 介绍 了 
指针 万 用 表 电 阻挡 的 触发 功能 ; 第 三 部 分 介绍 了 指针 万 用 表 直 流 电 压 挡 、 交 流 电 压 挡 使 用 从 人 
门 到 精通 知识 ; 第 三 部 分 属于 特色 内 容 ， 也 是 本 书 与 其 他 万 用 表 使 用 书籍 的 不 同 内 容 之 一 ， 介 
绍 了 新 型 指针 万 用 表 的 通 断 测量 挡 、 红 外 发 光 二 极 管 检测 挡 的 使 用 方法 ， 学 会 本 篇 知识 ， 就 可 
以 掌握 指针 万 用 表 检 测 电子 元 器 件 和 基本 电路 的 方法 与 技能 。 

数字 万 用 表 使 用 从 入 门 到 精通 篇 ， 第 一 部 分 详细 介绍 了 数字 万 用 表 的 使 用 入 门 ; 第 二 部 
分 介绍 了 用 数字 万 用 表 电 阻挡 在 路 、 非 在 路 检测 元 带 件 从 入 门 到 精通 的 知识 ; 第 三 部 分 内 容 
介绍 了 数字 万 用 表 二 极 管 挡 (PN 结 压 降 测量 挡 ) 在 路 、 非 在 路 测量 元 器 件 从 入 门 到 精通 的 
知识 ; 第 四 部 分 介绍 数字 万 用 表 通 断 测量 挡 在 路 测量 、 非 在 路 测量 元 絮 件 从 入 门 到 精通 的 知 
识 ; 第 五 部 分 介绍 数字 万 用 表 电 容 挡 测量 在 路 、 非 在 路 测量 元 融 件 从 入 门 到 精通 的 知识 ; 第 
六 部 分 介绍 数字 万 用 表 的 直流 电压 挡 、 交 流 电 压 挡 、 直 流 电流 挡 、 交 流 电 流 挡 及 特色 功能 的 
使 用 方法 从 和信 门 到 精通 的 知识 。 学 会 本 篇 内 容 ， 可 掌握 数字 万 用 表 检 测 电子 元 器 件 和 基本 电 
路 的 方法 与 技能 。 

用 万 用 表 检 修 小 家 电 从 入 门 到 精通 篇 ， 第 一 部 分 详细 介绍 了 用 万 用 表 检 修 普通 小 家 电 从 
入 门 到 精通 的 知识 ; 第 二 部 分 介绍 了 用 万 用 表 检 修 电 脑 控制 型 小 家 电 从 入 门 到 精通 的 知识 。 
学 会 本 篇 内 容 ， 您 就 可 以 掌握 用 万 用 表 检 修 小 家 电 故 障 的 方法 与 拉 能 。 

用 万 用 表 检 修 洗衣 机 、 电 冰箱 、 空 调 咒 从 入门 到 精通 篇 ， 第 一 部 分 详细 介绍 了 用 万 用 表 
检修 洗衣 机 从 入 门 到 精通 的 知识 ; 第 二 部 分 介绍 了 用 万 用 表 检 修 电 冰箱 从 入 门 到 精通 的 知 
识 ; 第 三 部 分 介绍 了 用 万 用 表 检 修 空调 器 从 人 门 到 精通 的 知识 。 学 会 本 篇 内 容 ， 您 就 可 以 掌 
握 用 万 用 表 检 修 洗衣 机 、 电 冰箱 、 空 调 器 故障 的 方法 与 技能 。 
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万 用 表 检 修 彩色 电视 机 从 入 门 到 精通 篇 ， 第 一 部 分 详细 介绍 了 用 万 用 表 检 修 CRT 彩电 
从 入 门 到 精通 的 知识 ; 第 二 部 分 介绍 了 用 万 用 表 检 修 液晶 彩电 从 入 门 到 精通 的 知识 。 学 会 本 
篇 内 容 ， 您 就 可 以 掌握 用 万 用 表 检 修 彩电 故障 的 方法 与 技能 。 
本 书 力求 做 到 深入 浅 出 、 点 面 结 合 、 图 文 并 上 戊 、 通 俗 易 懂 、 好 学 实用 。 
参加 本 书 编写 的 还 有 宿 宇 、 邹 存 宝 、 李 杰 、 张 燕 、 赵 宗 军 、 陈 鸿 、 王 明 举 、 乌 洪 祥 、 刘 
、 徐 福全 、 王 忠 富 、 王 书 强 、 孙 吴 、 张 国富 、 邢 东芝 、 李 瑞 梅 、 李 佳 琦 、 杨 玉 波 、 毛 玉 
、 些 大 伟 等 同志 。 
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第 一 节 ”万用表 的 分 类 、 测 量 原理 pp 1 
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第 一 章 


万 用 表 使 用 的 基础 知识 


万 用 表 也 称 多 用 表 ， 是 万 用 电表 的 简称 ， 它 具有 多 种 测量 功能 ,操作 简单 ， 且 携带 方 
便 ， 已 成 为 应 用 最 广泛 的 电工 、 电 子 测量 仪表 之 一 。 对 于 广大 电工 、 家 电 维修 、 办 公设 备 、 
通信 设备 、 汽 车 维修 等 从 业 人 员 ， 尤 其 是 电工 、 电 子 初学 者 和 无 线 电 爱 好 者 来 说 ， 能 够 掌握 
万 用 表 的 使 用 方法 和 技巧 ， 是 快速 判断 元 器 件 好 坏 、 检 测 电气 设备 线路 〈 或 电路 ) 是 否 正 
常 的 基础 。 因 此 ， 学 习 本 章 内 容 ， 您 不 仅 可 以 了 解 如 何 选 购 万 用 表 ， 而 且 会 掌握 万 用 表 的 基 
本 原理 、 使 用 方法 和 注意 事项 等 方面 的 知识 。 


第 一 节 ”万用表 的 分 类 、 测量 原理 














一 、 万 用 表 的 分 类 * 
万 用 表 种 类 较 多 ， 下 面 根据 它 的 实物 外 形 、 显 示 方 式 和 测量 功能 来 进行 分 类 。 

1. 按 实物 外 形 分 类 

万 用 表 按 实物 外 形 主要 可 以 分 为 台式 、 手 持 式 、 钳 式 、 笔 式 等 多 种 ， 如 图 1-1 所 示 。 

















a) 台式 b) 手持 式 c) 钳 式 d) 笔 式 
图 1-1 常见 的 万 用 表 的 实物 外 形 


台式 万 用 表 属 于 高 准确 度 万 用 表 ， 多 应 用 在 科研 、 工 厂 、 通 信 等 专业 性 比较 高 的 领域 。 
手持 式 万 用 表 是 目前 最 常用 的 万 用 表 ,， 广泛 应 用 在 电子 、 电 工 的 相关 领域 。 

钳 式 万 用 表 也 叫 又 形 万 用 表 或 卡 式 万 用 表 ， 多 应 用 在 电工 领域 和 普通 制冷 维修 领域 。 
笔 式 万 用 表 也 叫 袖珍 万 用 表 ， 它 也 多 应 用 在 电工 领域 和 普通 制冷 维修 领域 。 

2. 按 显示 方式 分 类 

万 用 表 按 显示 方式 可 分 为 表盘 显示 和 显示 屏 显 示 两 种 。 
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万 用 表 使 用 的 基础 知识 会 


(1) 表盘 显示 方式 

表盘 显示 方式 还 需要 指针 配合 完成 ， 所 以 此 类 万 用 表 也 叫 指针 万 用 表 ， 并 且 此 类 万 用 表 
是 通过 机 械 系 统 完成 的 ， 所 以 也 叫 机 械 型 万 用 表 。 目 前 ， 常 见 的 指针 万 用 表 有 МЕ47, 
MF50. MF110. MF500 型 等 ， 如 图 1-2 所 示 。 











а) 双 旋钮 b) 单 旋钮 








图 1-2 常见 的 表盘 显示 万 用 表 实 物 外 形 


表盘 显示 方式 的 万 用 表 根 据 功 能 转换 旋钮 (也 称 功 能 /量程 开关 或 功能 转换 开关 ) 又 可 
分 为 单 旋钮 型 万 用 表 和 双 旋 钮 型 万 用 表 两 类 。 常 见 的 单 旋钮 型 万 用 表 有 МЕЗО, МЕ47 等 ， 
而 常见 的 双 旋 钮 型 指针 万 用 表 为 MF500 型 万 用 表 。 


(2) 显示 屏 显示 方式 сха пс 
显示 屏 显示 方式 的 万 用 表 通 过 数字 | 
电路 完成 ， 所 以 此 类 万 用 表 也 叫 数字 万 
用 表 或 数字 多 用 表 (DMM ) 。 目 前 ， 常 
见 的 数字 万 用 表 有 DT9205 、MS8228 、 
UT171E 等 。 此 类 万 用 表 按 功能 操作 方 
式 又 可 以 分 为 旋钮 操作 方式 和 按键 操作 


方式 两 类 。 常 见 的 显示 屏 显 示 万 用 表 如 a) 旋钮 操作 方式 b) 按键 操作 方式 
图 1-3 所 示 。 1-3 常见 的 显示 屏 显 示 万 用 表 实 物 外 形 


| 数字 万 用 表 根 据 显示 位 数 通常 可 分 为 3 位 半 、4 位 半 、5 位 半 、6 位 1 
уша 半 等 多 种 。 另 外 ， 数字 万 用 表 还 可 以 按照 功能 /量程 开关 的 转换 方式 进行 1 
| 分 关 ， 可 分 为 手动 转换 (МАМ RANGZ) ， 自 动 转换 (AUTO RANGZ), É Í 
动 /手动 转换 (AUTO/MAN RANGZ) 三 种 。 і 
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3. 按 测 量 功能 分 类 

万 用 表 按 测量 功能 可 分 为 普通 型 万 用 表 和 多 功能 型 万 用 表 两 类 。 

(1) 普通 型 万 用 表 

普通 型 万 用 表 只 能 测量 电阻 、 电 压 、 电 流 ， 所 以 也 叫 三 用 表 ， 并 且 电 流 挡 测量 的 电流 容 
量 较 小 ， 如 常见 的 MF500 就 属于 此 类 万 用 表 。 

(2) 多 功能 型 万 用 表 

早期 的 多 功能 型 万 用 表 仅 增加 了 大 电流 测量 、 唱 体 管 放大 倍数 测量 等 功能 ， 如 МЕЗО 和 
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部 分 型 号 的 MF47 型 万 用 表 。 后 期 的 多 功能 型 万 用 表 还 增加 了 通路 /断路 测量 功能 、 电 容 测 
量 、 电 源 从 电压 〈 电 池 电 量 不 足 ) 提示 功能 、 上 自动 延迟 关机 功能 ， 部 分 新 型 多 功能 型 万 用 
表 还 设置 了 行 电 压 、 音 频 电 平 、 温 度 、 电感 量 、 频率 测量 和 红外 信号 检测 (遥控 器 检测 ) 
等 功能 ,并且 多 功能 型 万 用 表 的 保护 功能 也 越 来 越 完善 。 


二 、 指 针 万 用 表 的 构成 与 工作 原理 * 


1. 指针 万 用 表 的 构成 

(1) 外 部 构成 

间 针 万 用 表 外 部 由 外 壳 、 磁 电 式 表 头 、 功 能 /量程 转换 开关 、“9Q” 调 零 旋 钮 、 表 笔 捕 
孔 、 唱 体 管 插 孔 等 构成 ， 如 图 1-4 所 示 。 

















1-4 指针 万 用 表 的 外 部 构成 











(2) 内 部 构成 
指针 万 用 表 内 部 由 磁 电 式 表 头 、 电 路 板 、 电 池 等 构成 ， 如 图 1-5 所 示 。 


9V 电池 
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1-5 指针 万 用 表 的 内 部 构成 


1) 表 头 ， 表 头 由 电磁 系统 (磁铁 、 线 圈 、 游 丝 ) 、 表 盘 和 指针 〈 表 针 ) 构成 ， 如 图 1-6 
所 示 。 有 微弱 的 电流 通过 线圈 后 ， 它 就 会 产生 磁场 ， 控 制 指针 从 左 侧 向 右 侧 偏转 。 电 流 越 
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大 ， 偏 转角 度 也 越 大 。 因 线圈 采用 线 径 较 细 的 漆包线 绕 制 ， 所 以 需要 通过 电阻 降 压 限 流 为 
供电 ， 才 能 获得 较 大 的 量程 范围 和 较 多 的 测量 功能 。 




















图 1-6 指针 万 用 表 表 头 的 构成 











2) 表盘 表盘 上 有 大 量 的 符号 和 多 条 刻度 线 。 图 1-7 是 MF500 型 万 用 表 的 表盘 。 


指 绝缘 强度 试验 电压 为 7kV 


注意 ! 遵照 使 用 说 明 书 及 质量 合格 证 明 书 规定 
磁 电 整流 系 仪表 水 平 放置 使 用 














45-65-1000Hz 


MEF500 型 200000/УРС 























1-7 MF500 型 万 用 表 的 表盘 


第 1 条 刻度 线 是 电阻 挡 的 读数 。 它 的 右 端 为 “0”， 左 端 为 “无 穷 大 (о )”， 所 以 读数 
要 从 右 向 左 读 ， 也 就 是 指针 越 靠 近 右 端 ， 数 值 越 小 。 

第 2 条 刻度 线 是 交流 、 直 流 电压 及 直流 电流 的 读数 ， 它 的 左 端 为 “0”， 右 端 为 最 大 值 ， 
所 以 读数 要 从 左 向 右 读 ， 也 就 是 指针 越 靠 近 右 端 ， 数 值 越 大 。 如 果 量 程 开关 的 位 置 不 同 ， 即 
使 指针 在 同一 位 置 ， 数 值 也 是 不 同 的 。 

第 3 条 刻度 线 是 为 了 提高 0 ~ 10V 交流 电压 读数 准确 度 而 设置 的 ， 它 的 左 端 为 “0”， 右 
端 为 10V， 所 以 读数 要 从 左 向 右 读 ， 也 就 是 指针 越 靠近 右 端 ， 数 值 越 大 。 

第 4 条 刻度 线 是 分 贝 的 读数 ， 它 的 左 端 为 “ -10dB”， 右 端 为 “+22dB”， 所 以 读数 要 
从 左 向 右 读 ， 也 就 是 指针 越 靠 近 右 端 ， 数 值 越 大 。 

3) 电路 板 ”电路 板 上 不 仅 有 大 量 的 电阻 、 电 容 、 电 感 等 电子 元 器 件 ， 还 安装 了 功能 / 
量程 转换 开关 ， 如 图 1-8 所 示 。 
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- 定位 器 
Sg k 功能 /量程 
— 转换 开关 
pm — vu 
Ж 1-8 MF47F 型 万 用 表 电 路 板 构成 
2. 指针 万 用 表 的 测量 原理 
各 针 万 用 表 的 基本 测量 电路 如 图 1-9 所 示 。 іб Ие 
测量 交流 电压 时 ， 将 功能 /量程 转换 开关 SA -上 人 | R4 一 ， 
者 于 交流 电压 挡 的 位 置 ， 交 流 电压 通过 R4 限 流 ， (人 = 
再 通过 二 极 管 VD 半 波 整流 ， 为 表 头 的 线圈 供电 ， 7 cH om а 
控制 指针 摆动 到 相应 的 刻度 位 置 上 。 Ll A 
测量 直流 电压 时 ， 将 功能 /量程 转换 开关 SA АТ ЮР 电池 


置 于 直流 电压 挡 V 的 位 置 ， 直 流 电压 通过 R3 限 
流 ， 为 表 头 的 线圈 供电 ， 控 制 指针 摆动 到 相应 的 
刻度 位 置 上 。 

测量 直流 电流 时 ， 将 功能 /量程 转换 开关 SA 置 于 直流 电流 挡 mA 的 位 置 ， 直 流 电流 通过 
R2 限 流 ， 为 表 头 的 线圈 供电 ， 就 会 控制 指针 摆动 到 相应 的 刻度 位 置 上 。 

测量 电阻 时 ， 将 功能 /量程 转换 开关 SA 置 于 电阻 挡 的 位 置 ， 此 时 表 内 的 电池 电流 通过 
О 挡 调 零 电位 器 RP、 限 流 电 阻 RI 、 表 头 线圈 和 被 测 电 阻 R 构成 的 回路 为 表 头 的 线圈 供电 ， 
就 会 控制 指针 摆动 到 相应 的 刻度 位 置 上 。 

由 于 被 测 电阻 R 的 阻 值 不 同 ， 所 以 为 表 头 线圈 提供 的 电流 是 非 线性 的 。 因 此 ， 表 盘 上 
的 刻度 为 了 真实 地 反映 出 被 测 电阻 的 阻 值 ， 刻 度 线 的 排列 是 不 均匀 的 。 


三 、 数 字 万 用 表 的 构成 与 工作 原理 * 

1. 数字 万 用 表 的 构成 

(1) 外 部 构成 

数字 万 用 表 外 部 由 外 壳 、 液 晶 显 示 屏 、 功 能 /量程 转换 开关 、 电 源 开 关 、 表 笔 插 孔 、 唱 
体 管 插 孔 、 表 笔 等 部 分 构成 ， 如 图 1- 10 所 示 。 

(2) 内 部 构成 

数字 万 用 表 内 部 由 显示 屏 、 电 路 板 、 功 能 /量程 转换 开关 等 构成 。 电 路 板 实物 如 图 1-11 


图 1-9 指针 万 用 表 的 测量 电路 
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图 1-11 数字 万 用 表 的 内 部 实物 构成 
所 示 ， 电 路 框图 如 图 1-12 所 示 。 其 中 ,输入 电路 、A - D 转换 器 属于 模拟 电路 部 分 。 而 计 








数 器 、 逮 辑 控制 电路 、 时 钟 发 生 器 、 显 示 屏 属于 数字 电路 部 分 。 























图 1-12 数字 万 用 表 的 构成 方 框图 





2. 数字 万 用 表 的 测量 原理 
数字 万 用 表 按 A — D 转换 器 的 不 同 可 分 为 逐次 逼近 比较 式 、 双 积分 式 和 复合 式 数字 万 用 
表 三 种 。 下 面 分 别 介绍 它们 的 测量 原理 。 
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(1) 逐次 逼近 比较 式 数字 万 用 表 

典型 的 逐次 逼近 比较 式 数 字 万 用 表 由 比较 器 、D - A 转换 器 、 基 准 源 〈 基 准 电 压 发 生 
me). 、 脉 冲 分 配器 、 时 钟 脉冲 发 生 器 〈 振 沪 器 ) 、 数 码 寄存 器 、 显 示 屏 等 构成 ， 如 图 1-13 
所 示 。 





























脉冲 分 配器 时 钟 脉冲 发 生 器 “| 


图 1-13 典型 的 逐次 逼近 比较 式 数 字 万 用 表 电 路 构成 框图 




















此 类 万 用 表 在 测量 时 ， 需 要 通过 多 次 比较 ， 才 能 完成 检测 信号 的 识别 和 处 理 ， 比 如 在 测 
量 1.893V 电压 值 时 ， 它 的 比较 程序 如 图 1-14 所 示 。 
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(2) 双 积 分 式 数字 万 用 表 
典型 的 双 积 分 式 数字 万 用 表 由 积分 器 、 零 比较 器 、 功 能 /量程 转换 开关 、 控 制 拨 辑 
(СРО), №], ИЭ, ВРК 〈 振 荡 吉 ) 、 寄 存 器 、 译 码 器 、 显 示 屏 等 构成 ， 如 图 1- 15 






















































所 示 。 
功能 /量程 
ир ц 
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S; [一 
шй: К | 积分 器 零 比 较 器 | | 译 码 器 
3 
8 


控制 逻辑 
шш пгс 
时 钟 脉冲 
图 1-15 ”典型 的 双 积分 式 数字 万 用 表 电 路 构成 框图 


此 类 万 用 表 在 测量 时 ， 需 要 通过 准备 阶段 、 取 样 阶 段 、 比 较 阶 段 才能 完成 检测 信和 号 的 识 
别 和 处 理 ， 它 的 信号 处 理 原理 如 图 1- 16 所 示 。 
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1-16 双 积 分 A - D 转换 器 的 处 理 过 程 


(3) 复合 式 数字 万 用 表 
典型 的 复合 式 数 字 万 用 表 由 信号 调节 器 、A — D 转换 器 、DC/DC 变换 器 、 时 钟 振荡 器 、 
功能 /量程 转换 开关 、 逻 辑 控制 电路 ( CPU) 、 计 数 器 、 显 示 屏 等 构成 ， 如 图 1-17 所 示 。 由 
于 此 类 万 用 表 的 功能 全 ， 目 前 的 数字 万 用 表 多 采用 此 类 方式 。 
信号 调节 器 




















被 测 | AC/DC 变 换 器 | 
信 RV 变换 器 
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电源 电路 
图 1-17 典型 的 复合 式 数字 万 用 表 电 路 构成 框图 


第 二 节 ”指针 万 用 表 的 特点 、 选 购 、 注意 事项 


一 、 指 针 万 用 表 的 特点 * 


指针 万 用 表 的 特点 如 下 。 

一 是 内 部 电路 结构 简单 ， 成 本 较 低 ， 维 护 简单 ， 过 电流 、 过 电压 能 力 强 。 

二 是 灵敏 度 高 ， 测 量 时 可 以 快速 显示 测量 结果 ， 并 且 通 过 指针 的 摆动 ， 就 可 以 判断 所 测 
电压 是 否 过 电压 ， 方 便 直观 。 

三 是 指针 万 用 表 输 出 电压 较 高 ， 电 流 较 大 ， 测 试 晶 闸 管 〈 曾 称 可 控 硅 ) 、 发 光 二 极 管 、 
场 效 应 晶体 管 、 扬 声 器 等 元 器 件 比 较 方便 。 


二 、 指 针 万 用 表 的 选 购 * 
选 购 指针 万 用 表 时 主要 考虑 以 下 几 方 面 。 
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1. 外 观 

首先 可 根据 需要 选择 万 用 表 整 体 的 大 小 ， 一 般 业 余 爱 好 者 如 果 经 常 要 带 着 万 用 表 外 出 的 
话 ， 可 选择 体积 相对 较 小 的 万 用 表 ， 如 MF47、MF50 及 胜利 VC3021 等 型 万 用 表 ; 如 果 对 功 
能 多 少 和 准确 度 要 求 不 高 ， 仅 要 求 体 积 小 巧 、 携 带 方便 ， 可 选择 袖珍 型 万 用 表 ， 如 MF110 
等 型 万 用 表 或 钳 形 、 笔 形 万 用 表 。 如 果 不 需要 带 着 外 出 ， 而 且 需 要 较 高 的 准确 度 ， 可 选择 体 
积 较 大 的 ， 如 MF500 型 、MF14 型 等 万 用 表 。 

选择 外 观 时 ， 万 用 表 的 表盘 单 最 好 是 玻璃 的 ， 因 玻璃 透明 度 好 ， 而 不 会 像 塑料 那样 容易 
被 磨 花 。 

在 检查 机 械 传 动机 构 时 ， 主 要 从 三 方面 来 考虑 。 

一 是 平衡 特性 ， 即 把 万 用 表 平 着 放 、 立 着 放 ， 指 针 静 止 的 位 置 差别 越 小 越 好 ， 如 图 1-18 
所 示 。 

















图 1-18 万 用 表 平 衡 性 能 检查 

若 指针 在 未 使 用 时 的 位 置 不 能 在 左 侧 的 “0” 位 置 ， 则 需要 调 “0"。 | 
此 时 ， 用 一 字模 螺丝 刀 (规范 名 称 为 螺钉 旋 具 ， 本 书 为 适应 读者 习惯 ，] 
沿用 俗称 ) 调节 面板 上 的 调 零 钮 ， 使 指针 回 到 “0” 位 置 上 ， 如 图 1-19 | 
所 示 。 | 
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а) 调整 











91-19 指针 万 用 表 指针 复位 的 调整 
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二 是 阻尼 特性 ， 指 针 向 右 摆 动 时 应 平稳 、 绥 慢 。 
三 是 旋转 功能 /量程 转换 开关 时 要 清脆 有 力 ， 定 位 要 准确 ， 如 图 1-20 所 示 。 








图 1-20 万 用 表 功 能 /量程 转换 开关 检查 





2. 万 用 表 的 功能 

通常 讲 ， 万 用 表 的 功能 越 多 越 好 ,但 是 在 一 般 情况 下 ， 还 是 选择 自己 够 用 的 功能 就 可 以 
Y. 一 般 电 工 维修 、 制 冷 维修 人 员 选 择 具有 了 欧姆 挡 、 直 流 / 交 流 电 压 挡 、 直 流 / 交 流 电 流 挡 的 
万 用 表 就 可 以 了 。 如 果 搞 家 电 、 通 讯 维修 ， 则 要 选择 功能 多 一 点 的 万 用 表 ， 并 且 欧 姆 挡 应 设 
有 Rxl、R x10、R x100、R x 1k、R x10k 五 个 量程 。 另 外 ， 最 好 还 能 有 测量 晶体 管 的 直 
流放 大 倍数 hse 挡 和 通 断 测量 挡 ， 这 样 使 用 起 来 会 更 方便 些 。 

3. 万 用 表 的 准确 度 

在 选择 购买 万 用 表 时 ， 检 测 万 用 表 的 准确 度 是 十 分 必要 的 。 选 购 时 ， 应 选 购 准 确 度 高 的 
万 用 表 ， 最 起 码 也 要 选择 电阻 挡 、 电 压 挡 和 电流 挡 准确 度 高 的 万 用 表 。 

在 购买 指针 万 用 表 时 ， 可 以 借助 测量 已 知 量 (如 电阻 、 电 容 、 电 池 电 压 、 交 流 电压 等 ) 
的 方法 ， 对 需要 购买 的 指针 万 用 表 的 测量 功能 进行 检测 ， 确 认 性 能 优良 后 再 购买 。 


三 、 使 用 指针 万 用 表 时 的 注意 事项 * 

使 用 指针 万 用 表 时 应 注意 的 事项 如 下 : 

一 是 使 用 或 携带 时 ， 不 能 摔 、 振 到 指针 万 用 表 ， 也 不 能 被 钳子 等 便 物 碰撞 到 表盘 昌 ， 以 
免 损 坏 万 用 表 或 其 表盘 。 

二 是 应 在 无 强 磁场 的 条 件 下 使 用 指针 万 用 表 ， 否 则 会 导致 测量 误差 过 大 。 

三 是 在 使 用 万 用 表 测量 较 高 的 直流 /交流 电压 过 程 中 ， 不 能 用 手 去 接触 表笔 的 金属 部 分 ， 
以 免 被 电击 ; 在 测量 大 阻 值 电 阻 时 ， 也 不 能 用 手 碰 到 表笔 的 金属 部 分 ， 以 免 测量 的 阻 值 低 于 
标 称 值 。 

四 是 测量 电流 与 电压 时 不 能 旋 错 挡 位 ， 否 则 很 容易 损坏 万 用 表 。 男 外 ， 也 不 能 在 测量 的 
同时 旋转 功能 /量程 转换 开关 ， 尤 其 是 在 测量 高 电压 或 大 电流 时 ， 更 不 能 旋转 ， 以 免 产 生 的 
电弧 烧毁 开关 触 点 。 如 果 需 要 切换 挡 位 ， 应 先 拿 开 表笔 ， 再 旋转 功能 /量程 转换 开关 ， 切 换 
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好 挡 位 后 再 测量 。 

五 是 不 清楚 被 测 电 压 或 电流 值 大 小 时 ， 应 先 用 最 高 挡 ， 然 后 再 根据 测量 的 结果 选择 合适 
的 挡 位 ， 以 免 指针 偏转 过 大 将 表笔 打 弯 或 损坏 表 头 。 不 过 ， 所 选用 的 挡 位 越 接近 被 测 值 ， 测 
量 的 数值 就 越 准确 。 

六 是 测量 直流 电压 和 直流 电流 时 ， 注 意 表笔 的 “+”、“ -” 极 性 ,不 要 接 错 。 如 果 发 
现 指针 反 转 ， 应 立即 调换 表笔 ， 以 免 打 弯 指 针 ， 其 至 损坏 表 头 等 元 件 。 

七 是 使 用 完 万 用 表 后 ， 应 旋转 功能 /量程 旋钮 ， 将 挡 位 置 于 交流 电压 的 最 高 挡 位 。 如 果 
长 期 不 使 用 万 用 表 ， 应 将 电池 取出 来 ， 以 免 电池 漏 液 腐蚀 表 内 电池 座 簧 片 等 元 件 。 


三 节 ”数字 万 用 表 的 特点 、 选 购 、 注意 事项 






































一 、 数 字 万 用 表 的 特点 

与 指针 万 用 表 相 比 ， 袖 珍 数字 万 用 表 的 主要 优点 是 量程 范围 宽 、 准 确 度 高 、 测 量 速度 
快 、 输 入 阻抗 高 〈 一 般 可 达 10MO) 。 它 的 特点 如 下 。 

1. 采用 数字 化 测量 技术 

数字 万 用 表 采 用 数字 化 测量 技术 ， 通 过 A - D 转换 器 将 被 测 的 模拟 量 转 换 成 数字 量 ， 最 
终 以 数字 量 输出 。 只 要 仪表 不 发 生 跳 数 现象 ， 测 量 结果 就 是 唯一 的 ， 既 保证 了 读数 的 客观 性 
与 准确 性 ， 又 符合 人 们 的 读数 习惯 ， 显 示 结 果 一 目 了 然 ， 它 不 会 像 指 针 万 用 表 那 样 ， 出 现 人 
为 的 测量 误差 。 

2. 液晶 显示 天 

早期 的 数字 万 用 表 多 采用 字 高 12. Smm 的 液晶 显示 器 (LCD ) 。 目 前 的 数字 万 用 表 为 提 
高 观察 的 清晰 度 ， 多 采用 字 高 18mm 的 大 屏幕 СЮ, 更 有 如 DT940C、DT960T、DT970、 
DT980 DT9205 型 等 数字 万 用 表 采 用 字 高 25mm (lin) 的 超大 屏幕 LCD。 

新 型 数字 万 用 表 大 多 增加 了 功能 标志 符 ， 如 单位 符号 mV. V. kV. pA. mA. A. О, 
kQ、MQ、nS、kHz、pF、nF、pF, 测量 项 目 符号 AC、DC、LOQ、 特 殊 符 号 LO ВАТ ( 低 
电压 符号 ) H (读数 保持 符号 ) AUTO (自动 量程 符号 ) 、x 10 (10 售 乘 符号 )、.… ) ) 
( 蜂 鸣 器 符号 ) 。 

3. 测试 功能 多 

数字 万 用 表 的 测试 功能 要 比 指针 万 用 表 多 很 多 ， 不 仅 可 以 测量 直流 电压 (DCV)、 交 流 
电压 (ACV) 、 直 流 电流 (DCA) 、 交 流 电流 (АСА), ЊН (О), РМА ЈЕ (У). 
晶体 管 共 发 射 极 电 流放 大 倍数 (Ar ) ， 还 可 以 测量 电容 量 (C) 、 电 导 (5), ШЖ (Т), JH 
ж (/) 、 线 路 通 断 ， 并 具有 低 功 率 法 测 电阻 挡 (100). 

新 型 数字 万 用 表 除 了 具有 上 述 功能 外 ， 还 有 一 些 实用 测试 功能 : 自动 关 断 电源 (AUTO 
OFF POWER) 、 读 数 保 持 (HOLD) 、 逻 辑 测试 (LOGIC) 、 真 有 效 值 测量 (TRMS) 、 相 对 值 
测量 (RELA ) 、 液 晶 条 图 (LCD Bargraph) 显示 、 峰 值 保持 (PK HOLD) 等 。 另 外 ， 部 分 
数字 万 用 表 还 能 输出 50Hz 方 波 信号 ， 可 用 作 低 频 信号 源 。 
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ГАНА. 
Өе 万 用 表 使 用 的 基础 知识 = 


Ga 


PN 结 导 通 压 降 通 常 采用 二 极 管 符号 ， 所 以 也 被 俗称 为 二 极 管 测量 挡 。 | 
通 断 测量 挡 通常 附加 到 PN 结 压 降 测 量 挡 上 或 电 国 档 上 。 为 了 便于 使 用 ， 
| 























通 断 测量 挡 设 置 了 蜂 鸣 器 ， 所 以 也 被 俗称 为 蜂 鸣 器 挡 。 
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4. 测量 范围 宽 
目前 ， 新 型 数字 万 用 表 的 测量 范围 比 指针 万 用 表 宽 了 许多 ， 如 电阻 挡 (О) 的 测量 范围 为 
0.01 ~20MO (或 200MQ); 直流 电压 挡 (DCV) 的 测量 范围 为 0. 2 ~ 1000V; 交流 电压 挡 (АСУ) 
的 测量 范围 为 0.01 ~700V (或 750V); 频率 挡 (у) 的 测量 范围 为 10Hz ~20kHz (或 200kHz) 。 
5. 准确 度 高 
数字 万 用 表 的 准确 度 〈 曾 叫 精度 ) 远 高 于 指针 万 用 表 。 这 是 因为 数字 万 用 表 的 准确 度 
是 测量 结果 中 系统 误差 和 随机 误差 的 综合 ， 它 表示 测量 结果 与 真 值 (标准 值 ) 的 一 致 程度 ， 
+ 量 误差 的 大 小 。 一 般 情况 下 ， 准 确 度 越 高 ， 测 量 误 差 就 越 小 。 反 之 亦 反 。 
分 辨 力 高 
} 辨 力 是 用 其 刻度 最 小 分 度 (或 按 指针 宽度 和 刻度 宽度 ) 来 衡量 的 ， 而 
数字 万 用 表 的 分 辨 力 是 其 最 低 电压 量程 上 末 位 一 个 字 所 对 应 的 电压 值 。 比 如 ， 指 针 万 用 表 最 
低 电压 量程 为 1V， 按 50 格 计算 ， 其 分 辨 力 约 为 0.02V (20mV)， 而 3 位 半 的 数字 万 用 表 最 
低 电压 量程 为 200mV ， 其 分 辨 力 则 为 0. 1mV。 因 此 ， 数 字 万 用 表 的 电压 分 辨 力 远 高 于 指针 
万 用 表 的 分 辨 力 。 
数字 万 用 表 的 分 辨 力也 可 以 用 分 辨 率 来 表示 。 分 辨 率 是 指 所 能 显示 的 最 小 数字 ( 2 
ты 通常 用 百分数 表示 。 比 如 ，3 位 半数 字 万 用 表 可 显示 的 最 小 数字 为 
， 最 大 数字 为 1999 ， 则 分 辩 率 为 1⁄1999 =0. 05% 。 
=, 由 于 分 辩 力 代表 数字 万 用 表 对 短小 电量 的 “识别 ” ал, тяж | 


， 所 以 不 能 将 分 } 辨 力 与 准确 度 混为一谈 。 i! 


7. 测量 速率 快 

每 秒 钟 内 对 被 测 电 量 的 测量 次 数 叫做 测量 速率 ( 亦 称 取样 速率 )， 单 位 是 “次 /s”。 它 
主要 取决 于 数字 万 用 表 A - D 转换 器 的 转换 速率 。 比 如 ，4 位 半数 字 万 用 表 测 量 速率 可 达 20 
次 /s。 测 量 速率 随 数字 万 用 表 的 显示 位 数 增加 而 增加 ， 可 达 每 秒 几 十 次 以 上 。 

测量 速率 与 准确 度 互相 矛盾 ， 也 就 是 准确 度 越 高 ， 测 量 速率 就 越 低 。 实 际 应 用 中 ， 通 和 常 
采用 增设 快速 测量 挡 或 通过 降低 显示 位 数 来 提高 测量 速率 。 由 于 后 者 几乎 在 不 影响 准确 度 的 
情况 下 ， 就 可 以 大 幅度 提高 测量 速率 ， 所 以 应 用 得 比较 普遍 。 

8. 输入 阻抗 很 高 

数字 万 用 表 的 输入 阻抗 是 指 其 处 于 工作 状态 下 ， 表 笔 所 接 输入 电路 的 等 效 阻抗 。 一 般 情 
况 下 ， 数 字 万 用 表 的 输入 阻抗 较 大 ， 保 证 在 测量 过 程 中 ， 对 被 测 电 路 的 分 流 电 流 极 小 ， 从 而 

不 会 影响 被 测 电 路 〈 或 信号 源 ) 的 工作 状态 ， 以 减 小 测量 误差 。 
3 位 半数 字 万 用 表 直 流 电压 (DCV) 基本 量程 挡 的 输入 电阻 一 般 为 10MQ; 其 他 扩展 量 
， 由 于 分 压 器 的 影响 则 有 所 降低 ， 但 也 都 在 1070 数量 级 。 交 流 电压 (АСУ) 挡 受 输入 电 
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容 的 影响 ， 其 输入 阻抗 明显 低 于 直流 电压 (DCV) 挡 的 ， 只 适用 于 测量 低频 、 中 频 的 交流 
电压 。 而 测量 高 频 交 流 电 压 时 ， 需 安装 配套 的 高 频 探 头 后 ， 才 能 进行 。 

9. 集成 度 高 

数字 万 用 表 均 采用 单 片 A -DD 转换 器 ， 外 围 电路 比较 简单 ， 只 需要 少量 辅助 芯片 以 及 其 
他 元 器 件 。 近 年 来 ， 业 界 不 断 开 发 出 单 片 数 字 万 用 表 专 用 芯片 ， 采 用 一 块 芯片 就 可 构成 功能 
交 完 善 的 自动 量程 式 数字 万 用 表 。 

10. 微 功 耗 

因数 字 万 用 表 普 遍 采 用 CMOS 大 规模 集成 电路 的 A - D 转换 器 ， 所 以 整 机 功 耗 极 低 。 新 
型 数字 万 用 表 的 功 耗 仅 为 几 十 毫 瓦 ， 只 需 采 用 9V 著 层 电池 供电 即 可 。 

11. 抗 干扰 能 力 强 

噪声 干扰 大 致 分 两 类 ， 一 类 是 串 模 和 干扰， 干扰 电压 与 被 测 信 号 串联 加 至 仪表 的 输入 端 ; 
另 一 类 是 共 模 干扰 ， 干 扰 电 压 是 同时 加 于 仪表 的 两 个 输入 端 。 衡 量 仪表 抗 干扰 能 力 的 技术 指 
标 也 有 两 个 ， 即 串 模 抑制 比 (SMRR) 和 共 模 抑制 比 (CMRR ) 。 数 字 万 用 表 的 共 模 抑制 比 
可 达 86 ~ 120dB。 

12. 过 载 能 力 强 

数字 万 用 表 具 有 较 完善 的 保护 电路 ， 过 载 能 力 强 ,使 用 过 程 中 只 要 不 超过 规定 的 极限 
值 ， 即 使 出 现 误 操 作 ， 例 如 用 电阻 挡 去 测量 220V 交流 电压 ， 一般 也 不 会 损坏 表 内 的 大 规模 
集成 电路 (A -DD 转换 器 ) 。 不 过 ， 使 用 时 还 应 力求 避免 误 操 作 ， 以 免 由 于 熔断 器 、 功 能 / 量 
程 转换 开关 等 元 器 件 损 坏 而 影响 正常 使 用 。 


二 、 数 字 万 用 表 的 选 购 * 

由 于 数字 万 用 表 的 体积 较 小 ， 所 以 选 购 数字 万 用 表 时 ， 除 了 像 选 购 指针 万 用 表 一 样 ， 考 
虑 功能 /量程 转换 开关 的 机 械 性 能 外 ， 还 要 考虑 准确 度 、 分 辨 力 、 位 数 这 些 参数 就 可 以 了 。 

在 购买 数字 万 用 表 时 ， 也 和 购买 指针 万 用 表 一 样 ， 借 助 测量 已 知 量 (如 电阻 、 电 容 、 
电池 电压 、 交 流 电压 等 ) 的 方法 对 需要 购买 的 数字 万 用 表 的 测量 功能 进行 检测 ， 确 认 性 能 
优良 后 再 购买 。 


三 、 使 用 数字 万 用 表 时 的 注意 事项 * 

使 用 数字 万 用 表 时 的 应 注意 事项 如 下 

一 是 如 果 无 法 预先 估计 被 测 电压 或 电流 的 大 小 ， 则 应 先 拨 至 最 高 量程 挡 测 量 一 次 ， 再 根 
据 实际 情况 逐渐 把 量程 减 小 到 合适 位 置 。 测 量 完毕 ， 应 将 功能 /量程 转换 开关 拨 到 最 高 电压 
挡 ， 并 断 开 电源 开关 。 

二 是 超过 测量 的 量程 范围 时 ， 显 示 屏 上 仅 在 最 高 位 显示 数字 “1” 或 OL， 其 他 位 均 消 
失 ， 这 时 应 选择 更 高 的 量程 。 

三 是 测量 电压 时 ， 应 将 数字 万 用 表 与 被 测 电 路 并 联 。 测 电流 时 应 与 被 测 电路 串联 ， 测 直 
流量 时 不 必 考 虑 正 、 负 极 性 。 

四 是 当 误 用 交流 电压 挡 去 测量 直流 电压 ， 或 者 误 用 直流 电压 挡 去 测量 交流 电压 时 ， 显 示 
屏 将 显示 “000”， 或 低位 上 的 数字 出 现 跳动 。 

五 是 测量 时 ， 不 能 将 显示 屏 对 着 阳光 直 晒 ， 这 样 不 仅 会 导致 测试 的 数值 不 清晰 ， 而 且 会 









































































































































影响 显示 屏 的 使 用 寿命 ， 并 且 不 要 将 不 使 用 的 万 用 表 在 高 温 的 环境 中 存放 。 
六 是 禁止 在 测量 高 电压 (220У 以 上 ) 或 大 电流 (0.5A 以 上 ) 期 间 旋转 功能 /量程 转换 
开关 的 旋钮 ， 以 防止 产生 电弧 ， 烧 贤 功 能 /量程 转换 开关 的 触 点 。 

七 是 测量 电容 时 ， 一 是 将 电容 插入 专用 的 电容 测试 座 中 ， 而 不 要 插入 表笔 插 孔 内 ， 二 是 
注意 每 次 转换 量程 时 都 需要 一 定 的 复 零 时 间 ， 待 复 零 结束 后 再 插入 待 测 的 电容 ， 三 是 测量 大 
电容 时 ， 显 示 屏 显示 稳定 的 数值 需要 一 定 的 时 间 。 
увя 目前 ， 新 型 万 用 表 不 再 设置 电容 测量 插 孔 ， 而 直接 用 表笔 接 电容 的 引 | 
| 脚 就 可 以 测量 电容 的 电容 量 。 I 


k ——————— o huahua rmlylYa 





























八 是 显示 屏 显 示 “ 电 池 符 号 ”、“BATT” 或 “LOW BAT” 字 符 时 ， 说 明 电 池 电 压 不 足 ， 
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本 篇 详细 介绍 了 指针 万 用 表 的 使 用 方法 与 技巧 ， 这 些 无 论 是 对 
于 初学 者 ， 还 是 对 于 电子 、 电 工 从 业 人 员 都 是 极为 重要 的 。 


第 一 we 


指针 万 用 表 电 阻挡 使 用 从 入 门 到 精通 





指针 万 用 表 的 电阻 挡 不 仅 可 通过 测量 元 器 件 的 非 在 路 阻 值 、 在 路 阻 值 ， 判 断 元 顺 件 是 否 
正常 ， 而 且 在 测量 扬声器 、 蜂 鸣 器 、 红 外 发 光 二 极 管 、 品 闸 管 、 光 耦合 器 等 特殊 元 器 件 时 ， 
还 可 以 为 它们 提供 导 通 电流 ， 模 拟 它们 的 工作 状态 。 


第 一 节 ”指针 万 用 表 电 阻挡 使 用 入 门 














一 、 安 装 表 笔 * 

下 面 以 常见 的 MF47F 型 指针 万 用 表 为 例 介 绍 指针 万 用 表 电 阻挡 的 使 用 入 门 知 识 。 如 图 
2-1 所 示 ，MF47F 型 万 用 表 的 面板 上 有 “+”“-” “SA” 和 “2500V”4 个 搬 孔 ， 使 用 
电阻 挡 测 量 时 ， 应 将 红 表 笔 〈 正 表笔 ) 插入 “+” 插 孔 内 ， 将 黑 表 笔 〈 负 表笔 ) 插入 
“COM” 或 “一 ” 搬 孔 内 ， 如 图 2-2 所 示 。 









































图 2-1 MF47F 型 万 用 表面 板 上 插 孔 位 置 图 2-2 MF47F 型 万 用 表 使 用 
电阻 挡 时 表笔 的 安装 
| Nm 提示 ”部 分 指针 万 用 表 的 黑 表 笔 的 插 孔 用 “* ”做 标记 。 | 
二 、 抓 担 表 笔 的 方法 * 





抓 握 表笔 通常 有 单 手 抓 握 和 双手 抓 握 两 种 方法 。 这 两 种 抓 握 方法 可 根据 测量 环境 和 被 测 
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的 元 器 件 不 同 灵活 使 用 。 

1. 单 手 抓 握 

单 手 抓 握 就 像 抓 握 簧 子 一 样 ， 如 图 2-3 所 示 。 单 手 抓 握 表笔 的 优点 是 ， 一 只 手 就 可 以 进 
行 测量 ， 另 一 只 手 可 以 完成 其 他 工作 ， 但 也 存在 测量 过 程 中 ， 表 笔 容 易 出 现 接触 不 良 或 滑 
脱 ， 导 致 测量 数据 可 能 有 误 的 情况 。 





图 2-3 单 手 抓 握 表笔 示意 图 





2. 双手 抓 握 
双手 抓 握 就 是 每 只 手 各 握 一 根 表笔 ， 如 图 2-4 所 示 。 双 手 抓 握 表笔 的 优点 是 ， 表 笔 不 容 
易 出 现 接触 不 良 或 滑脱 的 现象 , 测量 数据 的 可 靠 性 高 。 但 也 存在 测量 时 不 能 做 其 他 工作 的 


问题 。 








图 2-4 ”双手 抓 握 表笔 示意 图 





三 、 欧 姆 调 零 * 

使 用 电阻 挡 测 量 前 ， 应 对 接 表笔 ,查看 指针 能 否 指 在 “0” 的 位 置 。 若 不 能 ， 如 图 2-5a 
所 示 ， 此 时 用 手 旋转 面板 上 的 “Q” 旋 钮 ， 使 指针 右 旋 到 “0” 的 位 置 ， 如 图 2-5b 所 示 。 
大 变 换 电阻 量程 (PO) 时 ， 需 要 再 次 进行 调 零 。 


站 























: 若 Rx1、Rx10、Rx100、R x1k 电阻 挡 不 能 调 “0”， 则 应 应 该 检查 1 
I qi 提示 万 用 表 内 的 1.5V 电池 的 容量 是 否 不 足 ， 若 R x10k ШЖ }Щ “0”, MJ + 
| 该 检查 万 用 表 内 的 9V 或 15V 电池 的 容量 是 否 不 足 。 | 


| 
РРР ЦЧО ЦООРСОН 
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с) £ “0” 





图 2-5 指针 万 用 表 的 电阻 挡 调 “0” 





四 、 量 程 选择 与 阻 值 读 取 方 法 * 

1. 量程 选择 

在 路 测量 小 阻 值 电阻 、 三 极 管 、 唱 体 管 、 场 效应 晶体 管 、 唱 疗 管 、 变 压 右 等 元 器 件 时 ， 
应 采用 Rx1、R x10 挡 ， 旋 转 功能 /量程 转换 开关 到 R x1 或 Rx10 的 位 置 即 可 ， 如 图 2-6 
所 示 。 而 在 路 测量 大 阻 值 电阻 时 ， 应 采用 相应 的 挡 位 。 











图 2-6 Rx1 挡 量 程 开 关 位 置 示意 图 























| Чї а> 电路 中 只 有 多 个 大 阻 信和 电阻 串联 时 ， 才 可 以 采用 大 阻 信和 电阻 挡 对 其 进 | 
і 提示 2 | = i 
| 行 在 路 测量 。 ! 
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指针 万 用 表 电 阻挡 使 用 从 入 门 到 精通 = 





2. 阻 值 的 读 取 

ЖН R х1 挡 测 量 未 知 电阻 时 ， 指 针 指 示 位 置 的 数值 ， 就 是 电阻 的 阻 值 ; 若 采用 R х 
10 挡 测量 时 ， 指 针 指 示 位 置 的 数值 ， 再 乘 以 10， 就 是 被 测 电阻 的 阻 值 。 以 此 类 推 ， 采 用 
R x 100 时 ， 则 指针 指示 的 数值 乘 以 100, R x 1k 挡 测 量 的 阻 值 则 乘 以 1000. 


五 、 电 阻挡 在 路 测量 时 的 注意 事项 * 

一 是 ， 在 采用 电阻 挡 在 路 检测 元 器 件 是 否 正常 时 ， 必 须要 在 断 电 的 条 件 下 进行 ， 否 则 可 
能 会 导致 被 测 元 器 件 损坏 ， 也 可 能 会 导致 万 用 表 损 坏 。 

二 是 ， 知 被 测 元 件 与 晶体 管 、 二 极 管 、 电 阻 、 电 感 等 元 器 件 并 联 时 ， 可 能 会 导致 检测 的 
数值 低 于 标 称 值 ， 应 通过 非 在 路 测量 法 进一步 确认 。 

三 是 ,在 路 测量 开关 电源 热 地 部 分 的 开关 管 等 需 件 时 ， 需 要 确认 300V 供电 滤波 电容 是 
否 存储 电压 ， 若 存储 较 高 的 电压 ， 需 将 存储 的 电压 释放 后 ， 才 能 采用 电阻 挡 在 路 测量 开关 管 
等 器 件 ， 否 则 轻 则 会 导致 开关 管 或 万 用 表 损 坏 ， 重 则 会 发 生 触 电 事故 。 

四 是 ， 不 能 误 用 电阻 挡 测 量 直流 、 交 流 电 压 ， 和 否则 会 导致 万 用 表 内 的 熔断 器 〈 熔 丝 管 ) 
或 限 流 电阻 熔断 ， 甚 至 会 导致 表 头 损坏 。 


第 二 节 ”用 指针 万 用 表 电 阻挡 在 路 测量 元 器 件 从 入 门 到 精通 


电阻 挡 的 在 路 测量 就 是 通过 测量 电路 板 上 电阻 、 熔 断 器 、 二 极 管 、 唱 体 管 、 唱 闸 管 、 场 
效应 晶体 管 、 变 压 器 、 电 机 、 光 耦合 器 、 开 关 等 元 器 件 的 阻 值 ， 判 断 它 们 是 否 正常 的 方法 。 
掌握 并 合理 地 运用 电阻 挡 在 路 测量 元 器 件 的 方法 ， 可 使 检修 工作 事半功倍 ， 甚 至 使 许多 检修 
ТЕЙ ЛЖИ Ж 


一 、 电 阻 的 在 路 测量 * 

电阻 是 一 种 可 以 阻止 电流 的 电子 元 件 ， 跟 其 他 元 器 件 并 联 时 ， 电 阻 可 以 分 流 ， 跟 其 他 元 
器 件 串 联 时 ， 电 阻 可 以 分 压 。 另 外 ， 电 阻 元 件 还 包括 半导体 材料 制 成 的 电阻 ， 它 们 的 阻 值 会 
随 着 外 界 条 件 的 变化 而 变化 。 电 阻 在 电路 中 通常 起 分 压 限 流 、 温 度 检测 、 过 电压 保护 等 作 
用 。 人 怀疑 电路 板 上 的 电阻 阻 值 增 大 或 开路 时 ， 可 采用 指针 万 用 表 的 电阻 挡 在 路 测量 。 电 阻 包 
括 普通 电阻 和 敏感 电阻 两 部 分 。 下 面 分 别 介绍 它们 的 在 路 检测 方法 。 

1. 普通 电阻 R 

(1) 识别 

普通 电阻 在 电路 中 通常 用 字母 “R” 表 示 ， 电 路 图 形 符号 如 图 127 COG Bras 
2-7 所 示 ， 常 见 的 普通 电阻 实物 如 图 2-8 所 示 。 И 


мо, 
Мн ¿s 


а) 碳 膜 电阻 b) 金属 膜 电阻 с) 水 泥 电 阻 d) 贴 片 电阻 
图 2-8 常见 的 普通 电阻 实物 
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(2) 普通 电阻 的 测量 

怀疑 电路 板 上 的 电阻 发 生 阻 值 增 大 或 开路 现象 时 ， 可 采用 指针 万 用 表 电 阻挡 对 其 进行 在 
路 测量 ， 判 断 其 是 否 正常 。 

需要 在 路 测量 电路 板 上 的 ТОО, 限 流 电阻 是 否 正常 时 ， 先 将 指针 万 用 表 置 于 Rx1l 挡 ， 万 
用 表 指 示 的 位 置 是 10 ， 说 明 该 电阻 的 阻 值 为 100 ， 如 图 2-9a 所 示 。 若 测量 的 数值 过 大 ， 说 
明 该 电阻 的 阻 值 增 大 或 开路 。 

需要 在 路 测量 电路 板 上 的 1500 限 流 电阻 是 否 正常 时 ， 先 将 指针 万 用 表 置 于 Rx1l0 挡 ， 
万 用 表 指 示 的 位 置 是 15, 说 明 该 电阻 的 阻 值 为 150Q0， 如 图 2-9b 所 示 。 知 测量 的 数值 过 大 ， 
说 明 该 电阻 的 阻 值 增 大 或 开路 。 

















图 2-9 用 指针 万 用 表 在 路 检测 普通 电阻 














а 若 没 有 并 联 的 元 件 或 多 个 大 阻 值 电阻 串联 时 ， 大 阻 值 电阻 也 可 以 采用 | 








在 路 电阻 测量 法 判断 它们 是 否 正常 。 I 
И ае еи 
2. 敏感 电阻 


电路 中 应 用 的 敏感 电阻 主要 有 热 敏 电阻 、 压 敏 电阻 、 湿 敏 电 阻 、 烟 敏 电阻 等 。 其 中 ， 最 
常用 的 是 压 敏 电阻 、 热 敏 电阻 ， 下 面 介 绍 热 敏 电阻 和 压 敏 电阻 的 识别 与 检测 。 

(1) 压 敏 电阻 

压 敏 电阻 (VSR) 是 一 种 非 线 性 元 件 ， 当 它 两 端 压 降 超过 标 称 值 后 其 阻 值 会 急剧 变 小 。 
此 类 电阻 主要 用 于 市 电 过 电压 保护 或 防 雷 电 保护 。 常 见 的 压 敏 电阻 实物 和 电路 图 形 符号 如 图 


2-10 所 示 。 
@e@sxc - 


实物 外 形 电路 图 形 符号 
图 2-10 常见 压 敏 电阻 的 实物 与 电路 图 形 符号 
采用 指针 万 用 表 测 量 压 敏 电 阻 时 ， 将 万 用 表 置 于 R x1 或 Rx10 挡 ， 两 个 表笔 接 压 敏 电 
阻 的 引 脚 ， 就 可 以 测 出 压 敏 电阻 的 阻 值 ， 如 图 2-11 所 示 。 知 阻 值 较 小 ， 说 明 它 已 损坏 。 一 
般 情 况 下 ， 压 敏 电阻 击 穿 损坏 后 表面 多 会 出 现 裂 痕 或 黑 点 。 
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图 2-11 用 指针 万 用 表 在 路 检测 压 敏 电阻 


8 ФЕТ ЕБ ЕЕЕ уа Иа, ШЕЖЕ | 
| ЧЭ 的 一 次 绕组 的 阻 值 较 小 ， 所 以 测量 时 应 采用 Rx1 BEMNEREEESDMH Í 
| Е, лин ЖЕЕ RA EE ЕЕ, ДЖА. ` 

(2) 热 敏 电阻 

热 敏 电阻 就 是 在 不 同 温度 下 阻 值 会 发 生变 化 的 电阻 。 热 敏 电阻 有 正 温度 系数 (PTC) 和 
负 温 度 系数 (МТС) 两 种 。 所 谓 的 正 温度 系数 热 敏 电阻 就 是 它 的 阻 值 随 温度 升 高 而 增 大 ; 负 
温度 系数 热 敏 电阻 的 阻 值 随 温度 升 高 而 减 小 。 正 温度 系数 热 敏 电阻 主要 应 用 在 彩电 、 彩 显 的 
消 磁 电路 或 电 冰箱 压缩 机 起 动 回路 。 负 温度 系数 的 热 敏 电阻 主要 应 用 在 供电 限 流 回路 或 温度 
检测 电路 中 。 常 见 的 热 敏 电 阻 外 形 如 图 2- 12 所 示 ， 电 路 图 形 符号 如 图 2-13 所 示 。 


329% °° 


а) 消 磁 用 热 敏 电阻 b 起 动 器 。 с) 限 流 用 热 敏 电阻 а) 温度 检测 用 热 敏 电阻 
图 2-12 常见 的 热 敏 电阻 实物 









































——--- 








检测 热 敏 电阻 通常 需要 在 室温 状态 下 和 加 热 后 分 别 检测 它 的 阻 
值 。 确 认 被 测 的 热 敏 电阻 在 室温 时 的 阻 值 正 常 ， 则 需要 检测 它 的 热 敏 


性 能 ， 此 时 用 电 烙 铁 等 工具 为 它 加 热 后 若 阻 值 下 降 〈 负 温度 系数 热 化 
电阻 ) 或 增 大 〈 正 温度 系数 热 敏 电阻 ) ， 说 明 它 正常 ， 否 则 说 明 它 的 
热 敏 性 能 下 降 。 下 面 以 12Q 的 彩电 消 磁 用 热 敏 电阻 为 例 介绍 正 温 度 系 
数 热 敏 电阻 的 检测 方法 。 检 测 方法 与 步 又 如 图 2- 14 所 示 。 

首先 ， 将 万 用 表 置 于 Rxl 挡 ， 未 加 电 前 ， 检 测 该 电阻 的 阻 值 为 129， 奉 阻 值 过 大 ,说 
明 它 已 损坏 ; 确认 未 通电 时 的 阻 值 正常 ， 则 为 彩电 通电 lmin 后 断 电 ， 再 改 用 R x 1k 挡 检 测 
它 的 阻 值 能 否 增 大 到 无 穷 大 ， 硅 可 以 ,说 明 它 的 正 温度 特性 正常 ， 告 不能， 说 明 它 的 热 敏 性 
能 下 降 ， 需 要 更 换 。 


2-13 ФАШ НЫН 
电路 图 形 符号 
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а) 未 通电 前 检测 b) 通电 后 检测 
图 2-14 用 指针 万 用 表 在 路 检测 彩电 消 磁 用 热 敏 电阻 





二 、 二 极 管 的 在 路 测量 * 

1. 整流 二 极 管 

(1) 识别 

整流 二 极 管 是 利用 硅 、 钳 、 砷 化 匀 等 半导体 材料 制 成 的 ， 在 电路 中 主要 用 作 交 流 电压 整 
流 等 。 整 流 二 极 管 按 工作 频率 可 以 分 为 高 频 整 流 二 极 管 (简称 高 频 整 流 管 ) 和 低频 整流 二 
管 (简称 低频 整流 管 ) 两 种 ， 按 封装 结构 可 以 分 为 塑料 封装 和 金属 封装 两 种 。 整 流 二 极 
管 的 电路 图 形 符号 和 常见 的 实物 如 图 2-15 所 示 。 


Pa 


а) 外 形 示意 图 b) 电路 图 形 符号 
图 2-15 整流 二 极 管 实物 与 电路 图 形 符号 























(2) 检测 

采用 指针 万 用 表 在 路 测量 整流 二 极 管 是 否 正 常 时 ， 应 将 万 用 表 置 于 R xl 挡 ， 黑 表笔 接 
普通 二 极 管 正极 、 红 表笔 接 负极 ， 所 测 的 正 向 电阻 值 为 170 左右 ， 如 图 2-16a 所 示 ; 而 高 
频 整 流 管 (快速 恢复 整流 管 ) 的 正 向 电阻 值 也 为 170 左右 ， 如 图 2-16b 所 示 。 而 调换 表笔 
所 测 它们 的 反 向 电阻 值 都 应 为 无 穷 大 ， 如 图 2- 16c 所 示 。 若 正 向 电阻 值 过 大 ， 说 明 被 测 二 
管 导 通电 阻 过 大 或 开路 ; 若 反 向 电阻 值 过 小 或 为 0， 说 明 该 二 极 管 漏电 或 击 穿 。 


2 SS 5 5 25555 А Ие Ио 


as ы, у, 所 以 也 可 以 通过 在 路 检 | 
测 


每 只 二 极 管 的 正 、 反 向 电阻 值 ， 就 可 以 判断 被 测 整流 堆 是 否 正常。 i 


СРЕО s OO nu SO TA s a t out et 
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Гало 
指针 万 нясення 








с) 反 向 电阻 














图 2-16 万用表 在 路 检测 整流 二 极 管 


2. 稳 压 二 极 管 

(1) 识别 

稳 压 二 极 管 又 称 齐 纳 二 极 管 ， 简 称 稳 压 管 ， 它 是 利用 二 极 管 的 反 向 击 穿 特性 来 工作 的 。 
稳 压 管 常 用 于 基准 电压 形成 电路 和 保护 电路 。 稳 压 管 也 有 塑料 封装 和 金属 封装 两 种 结构 。 塑 
料 封 装 的 稳 压 管 采用 2 引 脚 结构 ， 而 金属 封装 的 稳 压 管 有 2 引 脚 封装 和 3 引 脚 封装 两 种 结 
构 。 目 前 ， 稳 压 管 多 采用 塑料 封装 ， 几 乎 不 采用 金属 封装 。 稳 压 管 的 常见 塑料 封装 的 稳 压 管 
实物 和 电路 图 形 符号 如 图 2-17 所 示 。 








а) 塑料 封装 稳 压 管 实物 。 b) 电路 图 形 符号 
图 2-17 稳 压 管 














tw 





: увя э 3 引 脚 封 装 稳 压 管 的 其 中 一 个 引 脚 的 一 端 与 外 克 相 接 ， 另 一端 接地 。 | 
(2) 在 路 测量 


在 路 测量 稳 夺 二 极 管 时 ， 将 万 用 表 置 于 R x1 挡 ， 红 表笔 接 稳 压 二 极 管 的 正极 ， 黑 表笔 
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接 它 的 负极 ， 所 测 正 向 电阻 值 为 200 左右 ， 如 图 2-18a 所 示 ; 调换 表笔 后 测 出 的 反 向 电阻 
值 为 无 穷 大 ， 如 图 2- 18b 所 示 。 若 反 向 电阻 值 小 ， 说 明 稳 压 管 漏电 或 击 穿 ， 若 正身 电阻 值 
大 ， 说 明 稳 压 管 开 路 或 性 能 





а) 正 向 电阻 b) 反 向 电阻 


图 2-18 用 指针 万 用 表 在 路 检测 稳 压 二 极 管 


三 、 晶 体 管 的 在 路 测量 * 

晶体 管 有 普通 晶体 管 和 特殊 晶体 管 两 种 。 特 殊 晶 体 管 包括 带 阻 晶体 管 、 达 林 顿 晶体 管 、 
光敏 晶体 管 等 多 种 ， 下 面 介绍 常见 的 普通 晶体 管 、 带 阻 晶体 管 的 识别 与 检测 方法 。 

1. 普通 晶体 管 

(1) 识别 

普通 晶体 管 在 电路 中 通常 用 作 放 大 与 开关 作用 ， 放 大 器 工作 在 晶体 管 的 线性 区 域 ， 
开关 电路 中 的 晶体 管 工 作 在 饱和 区 与 截止 区 。 通 过 设置 晶体 管 电路 不 同 的 参数 及 外 围 电 
路 ， 可 以 构成 多 种 多 样 的 电路 。 晶 体 管 的 三 个 电极 分 别 为 基 极 (Base， 简 称 为 b) 、 集 电 
极 (Collector， 简称 为 c) 与 发 射 极 (Emitter， 简 称 为 e)。 常 用 的 品 体 管 实物 如 图 2- 19 


> кане В 


а) 金属 封装 b) 塑料 封装 
图 2-19 常见 的 晶体 管 实物 


晶体 管 是 在 一 块 半导体 基 片 上 制作 两 个 相距 很 近 的 PN 结 ， 两 个 PN 结 把 整 块 半导体 分 
成 三 部 分 ， 中 间 部 分 是 基 区 ， 两 侧 部 分 是 发 射 区 和 集 电 区 ， 排 列 方式 有 PNP 和 NPN 两 种 ， 
从 三 个 区 引出 相应 的 引 脚 ， 分 别 为 基 极 b、 发 射 极 e 和 集 电 极 ce， 如 图 2-20 所 示 。 

(2) 检测 

1) NPN 型 晶体 管 

使 用 指针 万 用 表 在 路 测量 NPN 型 晶体 管 时 ， 将 它 置 于 R xl 挡 ， 测 试 方法 如 图 2-21 所 示 。 
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发 射 结 集 电 结 发 射 结 集 电 结 














ое ое 
а) NPN 型 b) PNP 型 





图 2-20 ”晶体 管 的 构成 和 电路 图 形 符号 




















с) ce 结 正 向 电阻 i d) ce 结 反 向 电阻 


图 2-21 用 指针 万 用 表 在 路 测量 NPN 型 晶体 管 


首先 ， 用 黑 表 笔 接 晶体 管 的 p 极 ， 红 表笔 分 别 接 e. с 极 ， 所 测 的 正 向 电阻 阻 值 为 200 
左右 ， 如 图 2-21a 所 示 ; 调换 表笔 后 ， 测 反 向 电阻 阻 值 为 无 穷 大 ， 如 图 2-21b 所 示 。 随 后 ， 
用 红 表 笔 接 c 极 ， 黑 表笔 接 e 极 , 测 c、e 极 间 的 正 向 电阻 阻 值 大 于 7Q0， 如 图 2-21c 所 示 ，; 
调换 表笔 后 ， 测 得 反 向 电阻 阻 值 为 无 穷 大 ， 如 图 2-21d 所 示 。 若 数值 偏差 较 大 ， 说 明 该 晶体 
管 或 与 它 并 联 的 元 器 件 异 常 。 
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2) PNP 型 晶体 管 

使 用 指针 万 用 表 在 路 测量 PNP 型 晶体 管 时 ， 将 它 置 于 R x1 挡 ， 测 试 方法 如 图 2-22 所 示 。 

红 表 笔 接 晶体 管 的 b 极 ， 黑 表笔 分 别 接 e 极 和 e 极 , 测 Ье, be 结 的 正 向 电阻 时 ， 阻 值 
都 应 为 260 左右 ， 如 图 2-22a 所 示 ; 用 黑 表 笔 接 b 极 ， 红 表笔 接 ce 极 和 e 极 , 测 ьс, Бе 结 
的 反 向 电阻 阻 值 都 应 为 无 穷 大 ， 如 图 2-22b 所 示 。 而 се 结 的 正 向 电阻 阻 值 大 于 5000 或 为 无 
穷 大 ， 如 图 2-22c 所 示 ; 而 се 结 的 反 向 电阻 阻 值 为 无 穷 大 ， 如 图 2-22d 所 示 。 否 则 ,说明 
被 测 晶体 管 或 与 它 并 联 的 元 器 件 异 常 。 





c) ce 结 正 向 电阻 


























2-22 ”用 指针 万 用 表 在 路 测量 PNP 型 晶体 管 











2. 带 阻 晶体 管 

(1) 识别 

从 外 观 上 看 ， 带 阻 晶体 管 与 普通 的 小 功率 晶体 管 几乎 相同 ,但 内 部 构成 却 不 同 ， 其 是 由 
一 个 晶体 管 和 一 两 上 只 电阻 构成 的 ， 如 图 2-23a 所 示 。 带 阻 晶 体 管 在 电路 中 多 用 字母 УТЕ Ж 
示 。 不 过 ， 因 带 阻 晶体 管 多 应 用 在 国外 或 合资 的 电子 产品 中 ， 所 以 电路 图 形 符号 各 不 相同 ， 
如 图 2-23b 所 示 。 

带 阻 晶 体 管 在 电路 中 多 被 用 作 “ 开 关 ”， 管 中 内 置 的 电阻 决定 它 的 饱和 导 通 程度 ， 基 极 
电阻 尺 越 小 ， 唱 体 管 导 通 程度 越 强 ，ce 结 压 降 就 越 低 ， 但 该 电阻 不 能 太 小 ， 否 则 会 影响 开 
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指针 万 用 表 电 阻挡 使 用 从 入 门 到 精通 
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е е е 
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RI | 
bo bo—— bo = 
| R2 R2 
e е е 
а) 内 部 构成 



























































































































































b) 几 种 常见 的 带 阻 三 极 管 的 电路 符号 


图 2-23 带 阻 晶体 管 的 构成 与 电路 图 形 符号 











(2) 检测 

带 阻 晶体 管 的 检测 方法 与 普通 晶体 管 基本 相同 ， 不 过 在 检测 bc 结 的 正 向 电阻 时 需要 加 
上 RI1 的 阻 值 ， 而 检测 be 结 正 向 电阻 阻 值 时 需要 加 上 R1 的 阻 值 ， 不 过 因 R2 并 联 在 be 2 
端 ， 所 以 实际 检测 的 be 结 阻 值 有 时 会 小 于 be 结 阻 值 。 另 外 ，be 结 的 反 向 电阻 阻 值 为 无 穷 
Ж, 但 be 结 的 反 向 电阻 阻 值 为 R2 的 阻 值 ， 所 以 阻 值 不 再 是 无 穷 大 。 但 它 的 се 结 反 向 电阻 
阻 值 仍 为 无 穷 大 。 
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ПЕЛ ЛАЛЫ ЛАЛУДД ива 
ы 





四 、 场 效应 晶体 管 的 在 路 测量 * 

1. 简介 

场 效 应 晶体 管用 FET 表示 ，FET 是 Field Effect Transistor 的 缩写 。 它 是 一 种 外 形 与 普通 
品 体 管 相似 的 半导体 器 件 。 但 它 与 晶体 管 的 工作 特性 却 截然 不 同 ， 唱 体 管 是 电流 控制 型 器 
件 ， 而 场 效应 晶体 管 则 是 电压 控制 型 器 件 ， 它 的 输出 电流 决定 于 输入 电压 的 大 小 ， 基 本 上 不 
需要 信号 源 提供 电流 ， 所 以 它 的 输入 阻抗 较 高 ， 此 外 ， 场 效应 晶体 管 比 晶体 管 的 开关 速度 
快 、 高 频 特性 好 、 热 稳定 性 好 、 功 率 增益 大 、 噪 声 小 ， 因 此 在 电子 产品 中 得 到 广泛 应 用 。 常 
见 的 场 效 应 晶体 管 实 物 如 图 2-24 所 示 。 场 效应 晶体 管 的 引 脚 功能 和 电路 图 形 符号 如 图 2-25 


Р йи 
2 9 | | > 


a) 直 插 焊接 式 b) 贴 面 焊接 式 
图 2-24 常见 的 场 效 应 晶体 管 实 物 




































































ер 
p P 
| с | = 6-94 
S S ү 
рай май s 
ЖОГО Г Т b) 带 阻尼 管 场 效应 晶体 管 图 形 符号 





图 2-25 场 效 应 晶体 管 的 引 脚 功能 和 电路 图 形 符 号 





2. 在 路 测量 
用 指针 万 用 表 在 路 判别 场 效应 晶体 管 好 坏 时 ， 应 将 万 用 表 置 于 R x 1 挡 ， 黑 表笔 接 S 


极 、 






чо 


a) 红 表 笔 接 D 极 、 黑 表笔 接 





b) 其 他 极 间 正 、 反 向 电阻 
图 2-26 场 效应 晶体 管 的 在 路 测量 
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> ЭЖ 
指针 万 用 表 电 阻挡 使 用 从 入 门 到 精通 3 


正 向 导 通 阻 值 ， 而 黑 表 笔 接 S 极 、 红 表笔 接 0 极 时 的 反 向 电阻 ， 以 及 其 他 极 间 的 阻 值 都 应 

为 无 穷 大 或 较 大 ， 如 图 2-26b 所 示 。 若 三 个 极 间 阻 值 较 小 ， 则 说 明 被 测 的 场 效应 晶体 管 击 

穿 。 而 它 的 导 通 性 能 差 或 开路 则 需要 采用 非 在 路 测量 或 代 换 法 进行 判断 。 

| 有 的 电路 在 场 效 应 晶体 管 的 CG、S 极 间 安 装 了 电阻， 所 以 测量 C. s] 

КҮҮ 极 问 阻 值 时 不 是 无 穷 大 ， 而 是 有 一 定 的 阻 值 。 而 有 的 电路 在 场 效 应 晶体 管 二 
的 G、S 极 间 安 装 了 二 极 管 或 稳 压 管 ， 所 以 测量 G. ч 














| ЖЕР. ыа 和 人 
五 、 唱 闸 管 的 在 路 测量 * 


晶闸管 是 一 种 能 够 像 闻 门 一样 控 制 电 流 大 小 的 半导体 器 件 。 唱 闸 管 早期 曾 称 为 可 控 硅 ， 
它 也 是 应 用 比较 广泛 的 电子 器 件 。 常 见 的 晶闸管 实物 如 图 2-27 所 示 。 目 前 常用 的 晶闸管 是 
单 向 唱 闻 管 和 双向 唱 曾 管 ， 下 面 分 别 介绍 它们 的 在 路 检测 方法 。 


了 


图 2-27 常见 的 晶闸管 实 物 











1. 单 向 晶闸管 

(1) 简介 

单 向 晶闸管 (Thyristor ) 曾 叫 单 向 可 控 硅 ， 可 控 硅 的 英文 名 称 是 Sicicon Controlled Recti- 
fier， 缩 写 为 SCR。 由 于 单 向 晶闸管 具 有 成 本 低 、 效 率 高 、 性 能 可 靠 等 优点 ， 所 以 被 广泛 应 
用 在 可 控 整 流 、 э Ее 单 向 晶闸管 由 PNPN 四 层 半 导体 构成 ， 而 它 





























可 等 效 为 两 个 晶体 管 ， 管 脚 (电极 ) 如 下 : G 为 门 极 、A 为 阳极 、K 为 阴极 。 单 向 
晶闸管 的 结构 、 “ m en sas 2-28 所 示 。 
Ac 阳极 
А А 
Е VS 
Go QI 区 _ 
ШШ: u ° 
a) 结构 b) 等 效 电路 c) 电路 符号 


图 2-28 单 向 晶闸管 的 结构 、 等 效 电路 和 电路 图 形 符号 
(2) 检测 
将 指针 万 用 表 置 于 R x1 挡 ， 测 单 向 晶闸管 GE、K 极 间 的 正 向 电阻 阻 值 为 200 左右 ， 如 
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a) G、 极 间 正 向 电阻 b) 其 他 极 间 正 、 反 向 电阻 
图 2-29 用 指针 万 用 表 在 路 测量 单 向 晶闸管 





图 2-29a 所 示 ; G、K 极 间 的 反 向 电阻 阻 值 和 其 他 引 上 脚 间 的 阻 值 都 为 无 穷 大 ， 如 图 2-29b 所 
示 。 知 三 个 极 间 阻 值 较 小 ， 则 说 明 被 测 的 单 向 晶闸管 击 穿 ; 车 G. K 极 间 阻 值 过 大 为 无 穷 
大 ， 说 明 被 测 单 向 晶闸管 导 通 性 能 差 或 开路 。 

2. 双向 晶闸管 

双向 晶闸管 曾 叫 双 向 可 控 硅 ， 它 的 英文 缩写 为 TRIAC。 由 于 双向 晶闸管 具有 成 本 低 、 效 
率 高 、 性 能 可 靠 等 优点 ， 所 以 被 广泛 应 用 在 电动 机 调 速 、 灯 光 控 制 等 电路 中 。 

(1) 构成 


TI 
双向 晶闸管 是 由 两 个 单 向 晶闸管 反 向 并 联 组 成 的 ， 所 以 ЖЩ 
它 具 有 双向 导 通 性 能 ， 即 门 极 G 输入 触发 电流 后 ， 无 论 TI. 
Т2 间 的 电压 方向 如 何 ， 它 都 能 够 导 通 。 双 向 晶闸管 的 等 效 电 
路 和 电路 图 形 符号 如 图 2-30 所 示 。 а 
(2) 导 通 方式 т? TI 


双向 晶闸管 与 单 向 晶闸管 的 主要 区 别 是 可 以 双向 导 通 ， 图 2-30 双向 晶闸管 的 






























































并 且 有 四 种 导 通 方式 ， 如 图 2-31 所 示 。 等 效 电路 和 电路 图 形 符号 
e= e— — —— 
T2 T2 Т2 Т2 
1 G/ ITl | 6 GV ITI1 16 G/ ТІ \ 让 GV |ТІ \ 
O O о——0 + о——0 + 
а) b) c) d) 


图 2-31 ”双向 晶闸管 的 四 种 导 通 状态 示意 图 
当 G 极 、T2 极 输入 的 电压 相对 于 Т1 极 输入 的 电压 为 正 时 ， 电 流 流动 方向 为 T2 到 ТІ, 
Т2 为 阳极 Т1 为 阴极 。 
当 G 极 、T1 极 输入 的 电压 相对 于 T2 极 输入 的 电压 为 负 时 ， 电 流 流动 方向 为 T2 到 ТІ, 
Т2 为 阳极 Т1 为 阴极 。 
"4 G. TI 极 和 输入 的 电压 相对 于 T2 极 输 入 的 电压 为 正 时 ， 电 流 流动 方向 为 T1 到 Т2, 
ТІ 为 阳极 、T2 为 阴极 。 
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er 


当 G 极 、T2 极 输入 的 电压 相对 于 Т1 极 输入 的 电压 为 负 时 ， 电 流 流动 方向 为 Tl 到 Т2, 
ТІ 为 阳极 、T2 为 阴极 。 

(3) 检测 

将 指针 万 用 表 置 于 R x1 挡 ， 测 双向 晶闸管 的 G # TI 极 间 的 正 、 反 向 电阻 阻 值 为 300 
左右 ， 其 他 极 间 电 阻 阻 值 都 为 无 穷 大 ， 如 图 2-32 所 示 。 若 两 个 或 三 个 极 间 电 阻 阻 值 较 小 ， 
则 说 明 被 测 的 双向 晶闸管 击 穿 。 


Е х. ӘР 
/ к; 



































图 2-32 ”用 万 用 表 在 路 测量 双向 晶闸管 


六 、 变 压 堪 的 在 路 测量 

1. 识别 

变压器 由 铁心 〈 或 磁 心 ) 和 绕组 组 成 ， 
绕组 可 以 由 一 个 或 几 个 线圈 串 并 联 组 成 ， 其 
中 接 电 源 的 绕组 叫 一 次 绕组 ， 其 余 的 绕组 叫 
二 次 绕组 。 当 一 次 绕组 流 过 交流 电流 后 ， 铁 ЗЕ 
心 (或 磁 心 ) 就 会 产生 交 变 磁 通 ， 使 二 次 
绕组 中 感应 出 电压 〈 或 电流 ) 。 变 压 器 的 电 
路 图 形 符号 如 图 2-33 所 示 ， 常 见 的 变压器 
实物 如 图 2-34 所 示 。 


普通 变压器 带 扫 头 变压器 多 绕 纽 变压器 
图 2-33 ”变压器 电路 图 形 符号 


























图 2-34 常见 的 变压器 实物 





2. 测量 

由 于 开关 变压器 和 普通 变压器 的 检测 方法 相同 ， 所 以 下 面 以 普通 变压器 为 例 介绍 变 压 需 
的 在 路 检测 方法 。 

一 级 、 二 次 绕组 阻 值 的 测量 。 因 普通 变压器 多 为 降 压 型 变压器 ， 所 以 它 的 一 次 绕组 的 电 
阻 阻 值 较 大 ， 而 它 的 二 次 绕组 电阻 阻 值 较 小 。 将 万 用 表 置 于 R x10 或 Rx100 挡 ， 测 得 一 次 
绕组 的 电阻 阻 值 为 1. 4kQ， 如 图 2-35a 所 示 ， 改 用 R x1 挡 在 路 测量 它 的 二 次 绕组 的 电阻 阻 
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ЇН у 50, ШШ 2-35Ь7лб„ жүл НВА ВНАУ 2297 Ж, ИЕ Н НИИТИ; 若 
电阻 阻 值 小 ， 则 说 明 有 短路 故障 。 





а) 一 次 绕组 的 阻 值 b) 二 次 绕组 的 阻 但 




















图 2-35 ”用 指针 用 万 用 表 在 路 测量 普通 变压器 一 次 、 二 次 绕组 电阻 阻 值 
变压器 一 次 绕组 开路 或 烧 焦 ， 说 明 市 电 电 压 升 高 或 它 内 部 与 一 次 绕组 
串联 的 温度 型 熔断 器 开路 。 因 此 ， 检 修 变 压 器 一 次 绕组 开路 或 烧 焦 的 故障 
dy 提示 时 ， 应 检查 市 电 电压 是 否 升 高 或 它 所 接 的 整流 滤波 电路 是 否 短路 ， 以 免 更 
换 后 再 次 损坏 。 
е 熔断 器 的 变压器 ， 若 手头 没有 此 类 变压器 更 换 ， 可 小 心地 拆 
开 一 次 绕组 ， 更 换 该 熔断 器 后 就 可 修复 变压器 。 


ЕЕС 


L. їйїн. НА Ж 

(1) 识别 

电流 互感 器 的 作用 是 可 以 把 数值 较 大 的 一 次 电流 通过 一 定 的 电流 比 转 换 为 数值 较 小 的 二 
次 电流 ， 用 来 进行 保护 、 检 测 等 用 途 。 如 电流 比 为 10X1 的 电流 互感 器 ， 可 以 把 实际 为 10A 
的 电流 转变 为 1A 的 检测 电流 。 

电流 互感 器 的 结构 较为 简单 ， 由 相互 绝缘 
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et 

















的 一 次 绕组 、 二 次 绕组 、 铁 心 及 构架 、 接 线 端 у 
子 〈 引 脚 ) 等 构成 ， 如 图 2-36 所 示 。 其 电路 ` i 
图 形 符号 与 变压器 相同 ， 工 作 原 理 与 变压器 也 з 
ЖЕЛШ, —К® НИШ (N ) 较 少 ， 直 接 图 2-36 电流 互感 器 外 形 


串联 于 市 电 供电 同 路 中 ， 二 次 绕组 的 焉 数 (Л) 较 多 ， 与 检测 电路 串联 形成 闭合 回路 。 一 次 
绕组 通过 电流 时 ， 二 次 绕组 产生 按 比例 减 小 的 电流 。 该 电流 通过 检测 电路 形成 检测 信和 号 。 


‚_з®*л®ни<хиялжн, -яижиайгаятявя, | 

Ре 将 导致 磁 通 和 二 次 回路 电压 大 大 超过 正常 值 而 危及 人 身 或 设备 安全 ， 所 以 | 
”电流 互感 器 二 次 回路 中 不 允许 安装 熔断 器 ， 也 不 允许 运行 期 间 ， 在 未 经 雳 1 

路 措施 的 情况 下 ， 就 拆卸 电流 表 及 继电器 等 元 件 ， 以 免 发 生意 外 或 事故 。 | 


——————OFÇkhÀa 
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Z (x 
指针 万 用 表 电 阻挡 使 用 从 入 门 到 精通 3 





(2) 检测 
由 于 电流 互感 器 的 一 次 绕组 臣 数 极 少 ， 所 以 用 R xl 挡 测 量 一 次 绕组 电阻 阻 值 为 0， 如 
图 2-37a 所 示 。 用 R х1 挡 在 路 检测 它 的 二 л G 如 图 2-37b 所 示 。 








b) 二 次 绕组 


图 2-37 ”电磁 炉 电 流 互感 器 的 在 路 测量 
































аарыныкы ни кака tt 


I 由 于 电流 互感 器 的 二 次 绕组 不 仅 接 检测 电路 ， 而 且 并 联 了 电阻 ， йй | 
| Чүш 部 分 电路 测 得 的 互感 器 二 | 
+ 























i 需要 确认 二 次 绕组 是 否 开路 还 需要 悬空 它 的 引 脚 后 再 测量 。 


Na ep te ЧАНОЗА РЕЧИНЕН ЕНИР РЕНАЛНА КЕНОН ОНЕР ЕНИН ЕЕ АНТ 


М, ТАТЕ нЕ Ж 


1. 简介 

МЕШ F ДЕ E HB, jJ 66 ié Fr Н Ар, Ед На у йл JE HB Ар ПЕШ H- Н РК 

тн ЕЕ РИТ ЛЕ ЕВ, БЕЛИ ЖЕШ АЙ ЖЕШ г АА Т АР ТИ НИ Ад Н] Д Я 

到 构成 的 蜂 鸣 器 ， 而 密封 式 是 将 蜂 鸣 片 安装 在 一 个 密封 的 塑料 壳 内 。 常 见 的 蜂 鸣 片 实物 如 图 

2-38 所 示 。 
由 于 蜂 鸣 片 具 有 体积 小 、 成 本 低 、 重 量 轻 、 可 靠 性 高 、 功 耗 低 、 声 响 度 高 (最 高 可 达 

到 120dB) 等 特点 ， 所 以 它 广泛 应 用 在 家 电 产 品 、 办 公设 备 、 通 信 设 备 等 电子 产品 中 。 


RN 


























ma нй, ахлан аиан Кил 68". К 
2. 测量 


将 指针 万 用 表 置 于 R x1 挡 ， 用 红 表 笔 接 音 圈 (线圈 ) 的 一 个 接线 端子 上 ， 用 黑 表笔 点 
触 男 一 个 接线 端子 ， 否 指针 控 动 且 蜂 鸣 融 能 够 发 出 “ 味 味 ” 的 声音 ,说 明 蜂 鸣 带 正常 ， 如 
图 2-39 所 示 。 否 则 ， 说 明 蜂 鸣 融 异常 或 引线 开路 。 


rS es анык аннын нанын аа каал карсы ырны соет саллаат 


I 由 于 指针 万 用 表 R x1 Bo e WO K. БОД Z LE E B ЖЕ НН Í 
| {н 值 时 ， 它 会 发 出 “哇哇 ” 声 。 这 样 ， 使 蜂 鸣 器 的 检测 变 得 更 直观 准确 。 地 

另外 ， 扬 声 器 的 在 路 检测 与 峰 鸣 器 相同 。 也 可 以 参考 图 2-39 所 示 的 Í 
| 方法 进行 测量 。 
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а) 裸露 式 b) 密封 式 ; 
F 2-38 蜂 鸣 片 2-39 用 指针 万 用 表 在 路 检测 密封 型 蜂 鸣 需 



































九 、 三 端 不 可 调 稳 压 过 的 在 路 测量 * 





三 端 不 可 调 稳 压 器 是 目前 应 用 最 广泛 的 稳 压 器 。 常 见 的 三 端 不 可 调 稳 压 器 实物 外 形 与 引 
脚 功 能 如 图 2-40 所 示 。 









































输 输 地 给 /一 
入 ө С) 出 ә, (2 ш 79 | 
输 
Шү 
输入 123 
78xx 地 79xx 输入 
TO 一 3(F-2) TO 一 220(S-7) TO 一 202(S-6B) TO 一 92(S-1) 
a) 直 插 式 
эн š ; : 
SOT-89 
b) 贴 而 式 
到 2-40 三 端 不 可 调 稳 压 器 的 实物 外 形 
1. 分 类 





三 端 不 可 调 稳 压 器 按 和 输出 电压 极 性 可 以 分 为 78 x x 系 列 和 79 x x 系列 两 大 类 。 其 中 ， 
78 x x 系 列 稳 压 顺 输 出 的 是 正 电压 ， 而 79 x x 系 列 稳 压 器 输出 的 是 负电 压 。 

三 端 不 可 调 稳 压 器 按 输出 电压 可 分 为 10 种 ， 以 78 x x 系 列 稳 压 器 为 例 介 绍 ， 包 括 7805 
(5V). 7806 (бу), 7808 (ВУ), 7809 (9V) 7810 (10Ү), 7812 (12V) 7815 (15У), 
7818 (18Ү), 7820 (20Ү), 7824 (24Ү), 

三 端 不 可 调 稳 压 器 按 输出 电流 可 分 为 多 种 ， 电 流 大 小 与 型 号 内 的 字母 有 关 ， 稳 压 器 最 大 
输出 电流 与 字母 的 关系 见 表 2-1。 

#21 稳 压 器 最 大 输出 电流 与 字母 的 关系 


字母 工 N M 无 字母 T H p 














最 大 电流 /A 0.1 0.3 0.5 1.5 3 5 10 
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7 
指针 万 用 表 电 阻挡 使 用 从 入 门 到 精通 = 





由 表 2-1 可 知 ， 常 见 的 L78M05 就 是 最 大 电流 为 500mA 的 SV 稳 压 器 ; 而 常见 的 
KA7812 就 是 最 大 电流 为 1.5A 的 12У 稳 压 器 。 

2. 78 x x 系列 三 端 稳 压 器 的 构成 及 工作 原理 

78 x x 系列 三 端 稳 压 器 由 启动 电 Толы) 

路 〈 恒 流 源 ) 、 取 样 电路 、 基 准 电路 、 “” 
误差 放大 器 、 调 整 管 、 保 护 电路 等 构 
成 ， 如 图 2-41 所 示 。 

如 图 2-41 所 示 ， 当 78 x x 系列 三 
端 稳 压 器 输入 端 U, 有 正常 的 供电 电压 
输入 后 ， 该 电压 不 仅 加 到 调整 管 的 e 
极 ， 而 且 通 过 恒 流 源 为 基准 电路 供电 ， Р 
由 基准 电路 产生 基准 电压 ， 再 通过 误 
差 放大 器 为 调整 管 的 b 极 提供 基准 电 过热 保护 Пв 
压 ， 使 调整 管 的 e 极 输出 电压 ， 该 电 GNpo 
Жн ВІ 限 流 ， 再 通过 输出 端子 输出 标 图 2-41 78 x x 系列 三 端 稳 压 器 电路 构成 框图 
称 电 压 U,。 

当 输 入 电压 升 高 或 负载 变 轻 而 引起 输出 电压 U. 升 高 时 ， 通 过 取样 电阻 RP、R2 取样 后 
的 电压 增 大 。 该 电压 加 到 误差 放大 器 的 反 相 输入 端 ， 与 同 相 输入 端 输 入 的 参考 电压 比较 后 ， 
为 调整 管 的 b 极 提 供 的 电压 降低 ， 调 整 管 的 e Gg iB rB EIN 极 输入 电压 降低 而 下 降 ， 最 终 
使 VU, 下 降 到 规定 值 ， 实 现 稳 压 控制 。 当 U, 下 降 时 ， 稳 压 控 制 过 程 相 反 。 

当 负 载 异常 引起 调整 管 过 电流 ， 被 过 电流 保护 电路 检测 后 ,使 调整 管 停止 工作 ， 以 免 调 
整 管 因 过 电流 而 损坏 ， 实 现 了 过 电流 保护 。 另 外 ,调整 管 过 电流 时 ， 温 度 会 大 幅度 升 高 ， 被 
芯片 内 的 过 热 保 护 电 路 检测 后 ， 也 会 使 调整 管 停 止 工作 ， 避 免 了 调整 管 过 热 损 坏 ， 实 现 了 过 
热 保 护 。 

3. 79 x x 系 列 三 端 稳 压 器 的 构成 与 工作 原理 

79 x x 系 列 三 端 稳 压 器 的 构成 和 78 x x 系列 稳 压 器 基本 相同 ， 如 图 2-42 所 示 。 











恒 流 源 
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V13 
过 热 
保护 


图 2-42 79 x x 系列 三 端 稳 压 器 电路 构成 框图 


如 图 2-42 7, 79 x x 系列 三 端 稳 压 器 的 工作 原理 和 78 x x 系列 稳 压 器 一 样 ， 区 别 就 
是 它 采 用 的 负电 压 供 电 和 负电 压 输 出 方式 。 

4. 检测 

下 面 以 常见 的 7805 稳 压 带 为 例 进行 介绍 ， 将 万 用 表 置 于 R x1 或 Rx10 挡 ， 黑 表笔 和 
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红 表 笔 分 别 接 7805 的 输入 端 、 测 量 输出 端 对 地 电阻 阻 值 ， 如 图 2-43 所 示 。 若 阻 值 过 小 ， 则 
说 明 稳 压 器 异常 。 





b) 输出 端 对 地 电 阳 阴 值 








图 2-43 7805 三 端 稳 压 器 的 测量 











у 


Р ШТАТИ, DEF ЕЙ ЕЕ ИНА, нула | 
} Чїй 信 可 能 不 同 。 因 此 ， 怀 疑 稳 压 器 异常 时 还 要 结合 电压 测量 、 温 度 检测 、 代 1 
| 换 法 进行 判断 。 | 


элее д а араа EE ER TE OSV SC ааа ET RE КАЕ" 





























三 节 用 指针 万用表 电阻 挡 非 在 路 测量 元 器 件 从 入 门 到 精通 


电阻 挡 的 非 在 路 测量 就 是 在 电子 元 器 件 脱离 电路 板 的 情况 下 通过 测量 元 器 件 的 电阻 阻 值 
来 判断 元 咒 件 是 否 正 常 的 方法 。 当 在 路 测量 元 器 件 异 常 或 对 准备 更 换 的 备用 元 器 件 电 阻 都 要 
采用 非 在 路 测量 来 检测 ， 进 一 步 确 认 它 是 否 正常 。 


、 电 阻 的 非 在 路 测量 * 
1. 普通 电阻 的 非 在 路 测量 
下 面 分 别 介绍 用 R x1、R x10、R x100、R x 10k 挡 非 在 路 测量 电阻 的 方法 。 
测量 6. 80 电阻 时 ， 先 将 万 用 表 置 于 R x 1 挡 ， 再 对 其 进行 “Q” 调 零 后 ， 把 两 个 表笔 
接 在 被 测 电阻 两 个 引 脚 上 ， 若 指针 停留 在 电阻 挡 刻 度 6. 8 的 位 置 ， 说明 被 测 电 阻 阻 值 为 
6. 8Q， 如 图 2-44a 所 示 。 若 所 测 值 大 于 标 称 值 ， 说 明 该 电阻 的 阻 值 增 大 或 开路 。 
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a) Т 6.8Q НН 





d) 测量 39kQ 电阻 e) 测量 200kQ 电阻 f) 错误 的 测量 方法 
图 2-44 普通 电阻 的 非 在 路 测量 


测量 1000, 电阻 时 ， 先 将 万 用 表 置 于 В x10 挡 ， 再 对 其 进行 “9” 调 零 后 ， 把 两 个 表笔 

接 在 被 测 电 阻 两 个 引 脚 上 ， 若 指针 停留 在 电阻 挡 刻 度 10 的 位 置 ， 说 明 被 测 电阻 阻 值 为 
1000, Ж 2-44Ь 所 示 。 若 所 测 值 大 于 标 称 值 ， 说 明 该 电阻 的 阻 值 增 大 或 开路 。 

测量 2. 7kg 电阻 时 ， 先 将 万 用 表 置 于 R x 100 挡 ， 再 对 其 进行 “9” 调 零 后 ， 把 两 个 表 

笔 接 在 被 测 电阻 两 个 引 脚 上 ， 若 指针 停留 在 电阻 挡 刻度 27 的 位 置 ， 说 明 被 测 电阻 阻 值 为 
2.7kQ， 如 图 2-44c 所 示 。 若 所 测 值 大 于 标 称 值 ， 阅 明 该 电阻 的 阻 值 增 大 或 开路 。 

测量 39 КО 电阻 时 ， 先 将 万 用 表 置 于 R x 1k 挡 ， 再 对 其 进行 “Q” 调 零 后 ， 把 两 个 表 

笔 接 在 被 测 电阻 两 个 引 脚 上 ， 若 指针 停留 在 电阻 挡 刻度 39 的 位 置 ， 说 明 被 测 电阻 阻 值 为 
39kQ， 如 图 2-44d 所 示 。 若 所 测 值 大 于 标 称 值 ， 说 明 该 电阻 的 阻 值 增 大 或 开路 。 

测量 200kQ 电阻 时 ， 先 将 万 用 表 置 于 R x 10k 挡 ， 再 对 其 进行 “Q” 调 零 后 ， 把 两 个 表 

笔 接 在 被 测 电阻 两 个 引 脚 上 ， 若 指针 停留 在 电阻 挡 刻度 20 的 位 置 ， 说 明 被 测 电阻 阻 值 为 
200kQ， 如 图 2-44e 所 示 。 若 所 测 值 大 于 标 称 值 ， 说 明 该 电阻 的 阻 值 增 大 或 开路 。 

固定 电阻 一 般 不 会 出 现 阻 值 变 小 的 现象 。 测 量 大 阻 值 电阻 ， 尤 其 是 阻 | 

值 超过 几 十 千 欧 的 电阻 时 ， 不 能 用 手 同时 接触 被 测 电阻 的 两 个 引 脚 ， 以 免 | 

注意 人体 的 电阻 与 被 测 电阻 并 联 后 ， 导 致 测量 的 数据 低 于 正常 值 ， 为 170kQ { 

左右 ， 如 图 2-44f 所 示 。 另 外 ， 若 被 测 电阻 的 引 脚 严重 氧化 ， 应 在 测量 前 二 

用 刀片 、 铁 刀 等 工具 将 氧化 层 清理 干净 ， 以 免 误 判 。 | 


2. 可 调 电 阻 的 非 在 路 测量 

(1) 简介 

可 调 电 阻 就 是 旋转 它 的 滑动 端 时 它 的 阻 值 是 变化 的 。 若 通过 螺丝 刀 等 工具 进行 调整 的 可 
调 电阻 就 被 称 为 可 调 电 阻 或 微调 电阻 ， 而 通过 旋钮 进行 阻 值 调整 的 则 称 为 电位 器 。 可 调 电阻 
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a J 
在 电路 中 通常 用 VR 或 RP 表示 ， 常 见 的 可 调 电 阻 (电位 器 ) 实物 和 电路 符号 如 图 2-45 
JBS 

















电路 符号 








器 





2-45 常见 的 可 调 电 阻 实物 与 电路 符号 



































(2) 测量 

.首先 测 两 个 固定 端 间 的 阻 值 等 于 标 称 值 ， 再 分 别 测 固定 端 与 可 调 端 间 的 阻 值 ， 并 且 两 
个 固定 端 与 可 调 端 间 阻 值 的 和 等 于 两 个 固定 端 间 的 阻 值 ， 说 明 该 电阻 正常 ; 若 阻 值 大 于 标 称 
值 或 不 稳定 ， 说 明 该 电阻 变 值 或 接触 不 恨 。 下 面 以 4.7kg 的 可 调 电 阻 为 例 介绍 可 调 电阻 的 
测量 方法 ， 测 量 步 又 如 图 2-46 所 示 。 


кучы 






а) АСИЛИ x b) 可 调 滇 与 同 定 端 a ЧА © с) оГ УЬ 的 阳 值 
2-46 可 调 电 阻 的 非 在 路 测量 


у 
£ Н 


+ А А б МТ 
Е Е [Хш АЖЕ 2 91206. ШЕК, ШЕМ, ВЛЕ i 
| qm 注意 | 











引 脚 脱 焊 的 现象 。 可 调 电阻 氧化 是 接触 不 良和 阻 值 不 稳定 的 主要 原因 。 I 
3. 压 敏 电阻 的 非 在 路 测量 
由 于 压 敏 电阻 正常 时 的 阻 值 为 无 穷 大 ， 所 以 测量 前 
应 将 指针 万 用 表 置 于 R x 10k 挡 ， 两 个 表笔 接 压 敏 电阻 
的 引 脚 ， 指 针 不 摆动 ， 说 明 被 测 压 敏 电阻 的 阻 值 为 无 穷 
大 ， 如 图 2-47 所 示 。 若 阻 值 不 为 无 穷 大 ， 说 明 它 已 损 
坏 。 一 般 情况 下 ， 压 敏 电阻 击 穿 损坏 后 表面 多 会 出 现 袭 













































痕 或 黑 点 。 Ne 
4. 空调 器 温度 传 感 咒 的 非 在 路 测量 图 2-47” 压 敏 电 阻 的 非 在 路 测量 


s s се тез зым аме аы ылышы суы 
1 {уш 不 同 品牌 的 空调 器 温度 传感器 采用 的 负 温度 系数 热 敏 电阻 的 阻 值 可 能 
| ”有 所 不 同 ， 使 用 中 要 加 以 区 别 。 
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(1) 空调 室内 环境 温度 传感器 的 测量 

室温 状态 下 ,用 R xlk 挡 测量 的 该 传感器 的 阻 值 为 22kQ ， 确 认 室温 状态 下 的 阻 值 正常 
后 ,将 其 放 入 盛 有 热 水 的 玻璃 杯 内 为 它 加 热 ， 青 测量 它 的 阻 值 迅速 减 小 为 8. 5kQ ， 如 图 2-48 
所 示 。 若 室温 下 阻 值 过 大 或 过 小 ， 并 且 加 热 后 阻 值 不 能 正常 减 小 ， 则 说 明 它 损坏 。 


ж 










a) 室温 下 测 基 b) 加 热 后 测 基 


图 2-48 空调 器 室内 环境 温度 传感器 的 非 在 路 测量 





(2) 空调 室内 盘 管 温度 传感器 的 测量 

室温 状态 下 ， 用 R x k 挡 测 量 的 该 传感器 的 阻 值 为 10kQ ， 确 认 室 温 状态 下 的 阻 值 正 
常 后 ， 将 其 放 和 人 盛 有 热 水 的 玻璃 杯 内 为 它 加 热 ， 再 测量 它 的 阻 值 迅速 减 小 为 5.Sk 左右 ， 
如 图 2-49 所 示 。 知 室温 下 阻 值 过 大 或 过 小 ， 并 且 加 热 后 阻 值 不 能 正常 减 小 PBU Dú DH Е 
损坏 。 





а) За Р b) зт 


2-49 空调 器 室内 盘 管 温度 传感器 的 非 在 路 测量 
二 、 电 容 的 非 在 路 测量 * 
1. 电容 的 作用 
电容 在 电路 中 主要 的 作用 是 滤波 、 砚 合 、 延 时 等 它 在 сз к 
电路 中 通常 用 字母 “C” 表示 。 电 容 在 电路 中 的 符号 如 图 2-50 [ T 
所 示 a) 有 有 极 性 电容 b) 无 极 性 电容 
2. 电容 的 特点 2-50 电容 的 电路 符号 





与 电阻 相 比 ， 电 容 的 性 能 相对 复杂 一 点 。 它 的 主要 特点 是 : 电容 两 端的 电压 不 能 突变 。 
就 像 一 个 水 币 一 样 ， 要 将 它 装 满 需要 一 段 时 间 ， 要 将 它 全 部 倒 空 也 需要 一 段 时 间 。 电 容 的 这 
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个 特性 对 以 后 我 们 分 析 电 路 很 有 用 。 在 电路 中 电容 有 通 交流 ， 隔 直流 ; 通 高 频 ， 阻 低频 的 
功能 。 

3. 电容 的 测量 

采用 指针 万 用 表 测 量 电容 的 容量 时 ， 需 要 使 用 电阻 挡 。 检 测 电 容 的 方法 如 图 2-51 所 示 。 





a) 正 向 充电 b) 及 向 放电 





图 2-51 电容 的 非 在 路 测量 
采用 电阻 挡 检测 电容 时 ， 应 根据 电容 容量 大 小 来 选择 万 用 表 电 阻挡 的 大 小 。 首 先 ， 为 存 


电 的 电容 放电 后 ， 将 红 、 黑 表笔 分 别 接 在 电容 两 个 引 脚 上 ， 通 过 指针 的 偏转 角度 来 判断 电容 
是 否 正常 。 帮 指针 快速 向 右 偏转 ， 然 后 慢 慢 向 左 退 回 原 位 ， 一 般 来 说 电容 是 好 的 。 如 果 指 针 
摆 起 后 不 再 回转 ， 说 明 电 容 已 击 穿 。 如 果 指 针 右 摆 后 逐渐 停留 在 某 一 位 置 ， 则 说 明 该 电容 已 
漏电 ; 如 果 指 针 不 能 右 摆 ， 说 明 被 测 电 容 的 容量 较 小 或 无 容量 。 比 如 ,测量 120kF 的 电容 
时 ， 首 先 选择 R x1k 挡 ， 用 两 个 表笔 接 电容 的 两 个 引 脚 时 ， 指 针 因 电容 被 充电 迅速 向 右 偏 
转 ， 随 后 电容 因 放电 而 慢 慢 回 到 左 侧 接 近 “ ”的 位 置 ， 说 明 该 电容 正常 。 否 则 ,说 明 被 
测 电容 漏电 。 


x 


有 些 漏电 的 电容 ， 用 上 述 方法 不 易 准 确 判断 出 好 坏 。 当 电容 的 耐 压 值 
大 于 万 用 表 内 电池 电压 值 时 ， 根 据 电 解 电容 器 正 向 充电 时 漏电 电流 小 ， 反 
向 充电 时 漏电 电流 大 的 特点 ， 可 采用 R x10k 挡 ， 为 电容 反 向 充电 ， 观 察 
指针 停留 位 置 是 否 稳定 ， 即 反 向 漏电 电流 是 否 恒定 ， 由 此 判断 电容 是 否 正 
常 的 准确 性 较 高 。 比 如 ， 黑 表笔 接 电容 的 负极 ， 红 表笔 接 电容 的 正极 时 ， 
指针 迅速 向 右 偏转 ， 然 后 逐渐 退 至 某 个 位 置 (多 为 w Ж) 停留 不 动 ， 
则 说 明 被 测 的 电容 正常 ， 若 指针 停留 在 50 ~200k 内 的 某 一 位 置 或 停留 后 
又 逐渐 慢 慢 向 右 移动 ， 说 明 该 电容 已 漏电 。 

电容 的 放电 。 知 被 测 电容 存储 电压 时 ， 不 仅 容 易 损坏 万 用 表 、 电 容 表 等 检测 仪器 ， 而 且 
容易 电击 伤 人 ， 所 以 检测 前 应 先 将 它 存 储 的 电压 放 掉 。 维 修 时 ， 通 常 采用 两 种 方法 为 电容 放 
电 : 一 种 是 用 万 用 表 的 表笔 或 螺丝 刀 的 金属 部 位 短 接 电容 的 两 个 引 脚 ， 将 存储 的 电压 直接 放 
掉 ， 如 图 2-52a 所 示 ， 这 样 放电 虽然 时 间 短 ， 但 在 电容 存储 电压 较 高 时 会 产生 较 强 的 放电 火 
花 ， 并且 可 能 会 导致 大 容量 的 高 压 电容 损坏 ; 另 一 种 是 用 电 烙 铁 或 100W 白炽 灯 (灯泡 ) 的 
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插头 与 电容 的 引 脚 相 接 ， 利 用 电 烙 铁 或 白炽 灯 的 内 阻 将 电压 释放 ， 如 图 2- 52b 所 示 ， 这 样 可 
减 小 放电 电流 ， 但 在 电容 存储 电压 较 高 时 放电 时 间 较 长 。 
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А э) PN 











ТРИ b) 用 表笔 得 接 放电 с) 用 电 烙 铁 内 阳 放 电 
图 2-52 电容 的 放电 
三 、 二 极 管 的 非 在 路 测量 * 


1. 整流 二 极 管 的 非 在 路 测量 

若 在 路 测量 后 怀疑 被 测 的 普通 二 极 管 损坏 或 新 购买 整流 普通 二 极 管 时 ， 则 需要 进行 非 在 
路 测量 ,测量 方法 如 图 2-53 所 示 。 

首先 ， 将 万 用 表 置 于 R x 1k 档 ， 用 黑 表 笔 接 二 极 管 1N4001 的 正极 、 红 表笔 接 它 的 负 
极 ， 所 测 得 正 向 电阻 值 为 6kQ 左右 ， 如 图 2-53a 所 示 ， 说 明 被 测 的 是 普通 整流 管 ， 用 黑 表 
笔 接 二 极 管 RU2 的 正极 、 红 表笔 接 它 的 负极 ， 若 正 向 电阻 值 为 4. ВКО 左右 ， 说 明 被 测 的 是 
高 频 整 流 管 ， 如 图 2-53b 所 示 。 随 后 ， 将 万 用 表 置 于 R x 10k 挡 ， 调 换 表 笔 , 测量 它们 的 反 
向 电阻 值 都 应 为 无 穷 大 ， 如 图 2-53c 所 示 。 若 正 向 电阻 值 过 大 或 为 无 穷 大 ， 说 明 该 二 极 管 导 
通电 阻 大 或 开路 ; 若 反 向 电阻 值 过 小 或 为 0， 说 明 该 二 极 管 漏电 或 击 穿 。 








| а) 1N4001 的 正 向 电阻 





b) RU2 的 正 向 电阻 с) НЫШ 


图 2-53 整流 二 极 管 的 非 在 路 测量 


x 


若 二 极 管 表 面 的 负极 标记 不 清晰 时 ， 也 可 以 通过 测量 确认 正 、 负 极 ， Í 
先 用 红 、 黑 色 表笔 任意 测量 二 极 管 两 个 引 脚 间 的 阻 值 ， 出 现 阻 值 较 小 的 一 
Ж “次 时 ， 说 明 黑 表笔 接 的 是 正极 。 

另外 ， 整 流 扒 也 是 由 2 只 或 4 只 二 极 管 构成 的 ， 所 以 只 要 通过 检测 每 个 二 
极 管 的 正 、 反 向 电阻 阻 值 就 可 以 确认 它 是 否 正常。 


——— hh 
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2. 稳 压 二 极 管 的 非 在 路 测量 

将 万 用 表 置 于 R x 10k 挡 ， 并 将 指针 调 零 后 ， 
用 红 表 笔 接 稳 压 管 的 正极 ， 黑 表笔 接 稳 压 管 的 负 
极 ， 当 指针 摆 到 一 定位 置 时 ， 从 万 用 表 直 流 10V 
挡 的 刻度 上 读 出 其 稳定 数据 。 估 测 的 数值 为 10V 
减 去 刻度 上 的 数值 ， 再 乘 以 1.5 即 可 。 比 如 ， 测 
量 12.7V 稳 压 管 时 ,指针 停留 在 1.5V 的 位 置 ， 
这 样 ，(10 -1.5) x1.5V =12. 75Ү, 说 明 被 测 的 
稳 压 管 的 稳 压 值 大 约 为 12.75V， 如 图 2-54 
所 示 。 2-54 ”指针 万 用 表 估 测 稳 压 二 极 管 

的 稳 压 值 























с. ЖО а ЕЕ ТЛ Л] Ж R x 10k 挡 电池 电压 值 (9V 或 Í 
| 各 提示 15VY)， 则 被 测 的 稳 压 管 不 能 被 反 向 击 穿 导 通 ， 也 就 无 法 测 出 该 稳 压 管 的 } 
| 反 向 电阻 阻 值 。 | 
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3. 高 压 整流 堆 的 非 在 路 测量 

高 压 整流 堆 由 若干 个 整流 管 的 管 世 组 成 ， 所 以 测量 时 应 该 反 向 电阻 阻 值 都 应 为 无 穷 大 ， 
而 正 向 阻 值 也 多 为 无 穷 大 ， 下 面 以 微波 炉 使 用 的 高 压 整 流 堆 (高 压 整 流 二 极 管 ) 为 例 介绍 
高 压 整 流 堆 的 检测 方法 。 首 先 ， 将 指针 万 用 表 置 于 R x 10k pí, 测量 正 向 电阻 时 ， 有 150k 





а) 正 向 阻 位 b) KHU 
图 2-55 高 压 整流 堆 的 非 在 路 测量 

4. 双 基 极 二 极 管 的 非 在 路 测量 

(1) 简介 

双 基 极 二 极 管 也 叫 单 结晶 体 管 (UJT) ， 它 是 一 种 只 有 一 个 PN 结 的 三 个 电极 半导体 融 
件 。 由 于 双 基 极 二 极 管 具有 负 阻 的 电气 性 能 ， 所 以 它 和 较 少 的 元 器 件 就 可 以 构成 的 阶梯 波 发 
生 器 、 自 激 多 谐振 荡 器 、 定 时 器 等 脉冲 电路 。 双 基 极 二 极 管 的 构成 与 等 效 电路 如 图 2-56 所 
示 ， 它 的 实物 和 电路 符号 如 图 2-57 所 示 。 

(2) 测量 

采用 指针 万 用 表 测 量 双 基 极 二 极 管 时 ， 应 先 将 稳 压 器 置 于 R x 1k 挡 ， 测 量 方法 如 图 2- 
58 所 示 。 





44 


7 S 
ar 



































8 © 
B2 [[|кв? БИЙ 
Я үр m \ E 
E МЛ 25 
71 ЕТО s п | 
P 型 硅 本 RP1 J k 
| /. | \ ВІ 
Bl 一 1 第 - 基 极 
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图 2-56” 双 基 极 二 极 管内 部 构成 与 等 效 电 路 
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2-57 双 基 极 二 极 管 的 实物 与 电路 符号 























с) 及 向 电阻 的 测量 





d) BI. во 正 向 电阻 
2-58 ХХ 





首先 ， 将 黑 表笔 接 双 基 极 二 极 管 BT33F А Е, 21956 0 ВІ 极 ， 测 得 的 正 向 电阻 阻 
值 为 18kQ 左右 ; 红 表 笔 接 它 的 B2 极 时 ， 测 得 的 正 向 电阻 阻 值 为 ПКО 左右 ; 将 红 表笔 接 Е 
极 ， 黑 表笔 分 别 接 两 个 基 极 ， 测 它 的 反 向 电阻 阻 值 都 应 为 无 穷 大 。 而 两 个 基 极 间 的 阻 值 gkO 。 
四 、 品 体 管 的 非 在 路 测量 * 
1. 普通 晶体管 的 非 在 路 测量 
(1) 管 型 和 引 脚 (电极) 的 判别 


у 


: Чї 提示 日 本 产品 体 管 (如 2SA1015、2SC1815、2SD2553) 的 基 极 都 在 一 个 ，+ 
+t “” 而 国产 唱 体 管 (如 3DC12、3DD15、3DK4) 的 中 间 脚 是 基 极 。 
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采用 指针 万 用 表 判 别 晶体 管 的 管 型 和 引 脚 时 ， 应 将 它 置 于 Rxlk 挡 ,测量 步骤 如 图 
2-59 所 示 。 


b) PNP 型 品 体 管 
图 2-59 用 指针 万 用 表 判别 普通 晶体 管 的 管理 与 引 胸 





黑 表 笔 接 假设 的 基 极 ， 红 表笔 接 另 两 个 引 脚 ， 若 测 得 的 正 向 阻 值 为 9kQ 左右 ， 则 说 明 
假设 的 基 极 正确 ， 并 且 被 判别 的 晶体 管 是 NPN 型 晶体 管 ， 如 图 2-59a 所 示 。 红 表笔 接 基 极 、 
黑 表 笔 接 男 两 个 引 脚 ， 测 正 向 阻 值 为 4kQ 左右 ， 则 说 明 红 表笔 接 的 引 脚 是 基 极 ， 并 且 被 检 
测 的 晶体 管 是 PNP 型 晶体 管 ， 如 图 2-59b 所 示 。 

(2) 晶体 管 好 坏 的 判别 

由 于 NPN PNP 型 晶体 管 的 测量 方法 相同 ， 下 面 以 检测 NPN 型 晶体 管 为 例 进行 介绍 。 

使 用 指针 万 用 表 非 在 路 检测 NPN 型 晶体 管 时 ， 应 先 将 它 置 于 R x 1k 挡 ， 黑 表笔 接 晶体 
管 的 b 极 ， 红 表笔 分 别 接 с 极 和 e 极 ， 所 测 得 be be 结 的 正 向 电阻 阻 值 都 应 为 9kQ 左右 ， 
如 图 2-60a、b 所 示 ; 用 红 表 笔 接 b 极 ， 黑 表笔 接 с 极 和 e 极 ， 测 be be 结 反 向 电阻 阻 值 都 
应 该 是 无 穷 大 ， 如 图 2-60c、d 所 示 ; се 结 正 向 、 反 向 电阻 阻 值 都 为 无 穷 大 ， 如 图 2-60e、f 
所 示 。 
ЭЯ 若 正 向 导 通电 图 大 ， 说 明 被 测 晶 体 管 导 通 性 能 差 或 开路 ; 若 反 向 导 
1 中 提示 电阻 小 ,说 明 被 测 晶 体 管 漏电 或 击 穿 。 为 了 提高 检测 的 准确 性 ， 济 
! NPN 型 晶体 管 的 反 向 电阻 时 也 可 以 采用 有 xl0k 4, 


EE RR 


























нш E 
十 … 十 … 十 … 十 … 十 











x 


46 


7 SS 
a 





«ИГ К | 
Ё x L 


b) bc 结 正 向 电 阳 









= А __@], 


d) be 结 反 向 电阻 








= р ` 
f) ce 结 反 向 电阻 
图 2-60 用 指针 万 用 表 非 在 路 判断 NPN 型 晶体 管 的 好 坏 

(3) 晶体 管 放大 倍数 的 估 测 

MF500 等 早期 的 指针 万 用 表 没 有 设置 晶体 管 放大 倍数 测量 功能 ， 所 以 使 用 电阻 挡 进 行 
ЛА] 。 

使 用 电阻 挡 佑 测 NPN 型 晶体 管 的 放大 倍数 时 ， 应 先 将 它 置 于 R x 10k Ч, 
管 的 e 极 ， 红 表笔 e 极 ， 如 图 2-61la 所 示 ; 将 手 的 食指 沾 湿 后 ， 短 接 e、e 极 ， 指 针 会 向 右 
摆动 ， 说 明 晶 体 管 导 通 ， 如 图 2-61b 所 示 。 指 针 摆 动 幅 度 越 大 ， 说 明 放 大 倍数 就 越 大 。 

2. 彩电 、 彩 显 行 输出 管 的 非 在 路 测量 

(1) 识别 

行 输出 管 是 彩色 电视 机 、 彩 色 显 示 器 行 输出 电路 采用 的 一 种 大 功率 晶体 管 ， 它 的 实物 外 
形 与 普通 大 功率 晶体 管 一 样 。 行 输出 管 从 内 部 结构 上 分 为 两 种 ,一 种 是 不 带 阻 尼 二 极 管 和 分 
流 电阻 ; 男 一 种 是 带 阻尼 二 极 管 和 分 流 电阻 的 大 功率 晶体 管 。 其 中 ， 不 带 阻尼 二 极 管 和 分 流 
电阻 的 行 输出 管 和 普通 晶体 管 的 检测 是 一 样 的 ， 而 带 阻 尼 二 极 管 和 分 流 电阻 的 行 输出 管 与 普 


е 结 正 向 电阻 
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< 四则 从 入 门 到 精通 
































b) 触发 导 通 
图 2-61 用 指针 万 用 表 电阻 挡 估 测 NPN 型 晶体 管 的 放大 倍数 
通 晶 体 管 的 检测 有 较 大 区 别 。 带 阻尼 二 极 管 、 分 流 电 阻 的 行 输 i: 


出 管 的 电路 符号 如 图 2-62 所 示 。 人 怀疑 行 输出 管 异 常 时 ， 可 首 


先进 行 在 路 测量 ， 初 步 判断 它 是 否 正常。 = 
(2) 测量 ы 


由 于 图 2-62 所 示 的 行 输出 管内 部 不 仅 有 晶体 管 和 二 极 管 ， 
而 且 还 有 分 流 电 阻 ， 所 以 使 用 指针 万 用 表 非 在 路 判别 行 输出 管 99 
好 坏 时 ， 应 使 用 万 用 表 的 Rx1 和 及 xlk 挡 。 首 先 ， 将 万 用 表 图 2 纪行 笨 出 管 电路 符号 
置 于 R xl 挡 ， 所 测 得 be 结 正 向 电阻 阻 值 为 120， 如 图 2 ~ 63a 所 示 ; 调换 表笔 测 得 be 结 的 
反问 电阻 阻 值 为 39Q， 如 图 2-63b 所 示 。 将 万 用 表 置 于 R xlk 挡 ， 所 测 的 be 结 正 向 电阻 阻 
值 为 4k0， 如 图 2-63c 所 示 ; 调换 表笔 测量 be 反问 电阻 阻 值 为 无 穷 大 ， 如 图 2-63d 所 示 。 
测 се 结 的 正 向 电阻 阻 值 为 4kQ， 如 图 2-63e 所 示 ; 调换 表笔 测 得 се 结 反 向 电阻 阻 值 为 无 穷 
大 ， 如 图 2-63f 所 示 。 若 测量 b、e 极 间 和 с, е 极 间 的 阻 值 不 正常 时 ， 则 说 明 被 测 的 行 输出 


管 损坏 。 











结 正 向 电阻 





d) bc 结 反 向 电阻 | е) ce 结 正 向 电阻 | f) ce 结 反 向 电阻 
А 2-63 行 输 出 管 的 非 在 路 测量 
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л 
指针 万 用 表 电 阻挡 使 用 从 入 门 到 精 


у 








1 被 测 的 行 输出 管 D1557 不 仅 be 结 并 联 了 泄 放电 阻 ， 而 且 ce 结 并联 了 Í 
i 提示 “阻尼 二 极 管 ， 所 以 图 2-63b 所 测 的 数值 是 泄 放 电阻 的 阻 值 ，ce 结 的 正 向 { 
| 电阻 就 是 阻尼 二 极 管 的 导 通 电阻 。 | 


3. 达 林 顿 管 的 非 在 路 测量 

达 林 顿 管 是 一 种 复合 晶体 管 ， 多 由 两 只 晶体 管 构成 。 其 中 ， 第 一 只 晶体 管 的 发 射 极 直接 
接 在 第 二 只 晶体 管 的 基 极 ， 引 出 b с, е 三 个 管 脚 。 由 于 达 林 顿 管 的 放大 倍数 是 级 联唱 体 管 
放大 倍数 的 乘积 ， 所 以 可 达到 几 百 、 几 千 ， 甚 至 更 高 。 

(1) 特点 与 构成 

达 林 顿 管 按 功率 可 分 为 小 功率 达 林 顿 管 和 大 功率 达 林 顿 管 两 种 ; 按 封装 结构 可 分 为 塑料 
封装 和 金属 封装 两 种 ; 按 结 构 可 分 为 
NPN 型 和 PNP 型 两 种 。 

小 功率 达 林 顿 管内 部 仅 由 两 只 唱 А 
体 管 构成 ， 并 且 无 电阻 、 二 极 管 构成 VT2 VT2 
的 保护 电路 。 常 见 的 小 功率 达 林 顿 管 
实物 外 形 和 电路 符号 如 图 2- 64 所 示 。 NPN 型 PNP 型 

由 于 大 功率 达 林 顿 管内 大 功率 a 实物 外 形 b) 电路 符号 
晶体 管 的 温度 较 高 ， 容 易 引 起 达 林 
顿 管 的 热 稳定 性 能 下 降 ， 这 不 仅 容 
易 导 致 大 功率 达 林 顿 管 误 导 通 ， 而 且 容 易 导 致 它 损坏 。 因 此 ， 大 功率 达 林 顿 管 在 内 部 
设置 了 过 电流 保护 电路 。 常 见 的 大 功率 达 林 顿 管 的 实物 和 内 部 结构 如 图 2-65 所 示 。 
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图 2-64 “小 功率 达 林 顿 管 
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b) 电路 符号 
图 2-65 ”大 功率 达 林 顿 管 


参见 图 2-65, МЕ ҮТІ 和 VT2 的 发 射 结 上 还 并 联 了 泄 放 电阻 RL1、R2。R1L 和 R2 的 
作用 是 为 漏电 流 提供 泄 放 回 路 。 因 УТ1 的 基 极 漏电 流 较 小 ， 所 以 R1 可 以 选择 阻 值 为 几 千 欧 
姆 的 电阻 ，VT2 的 漏电 流 较 小 ， 所 以 R2 选择 几 十 欧姆 的 电阻 。 另 外 ，VT2 的 се 结 上 并 联 了 


49 



























= Ж Лун ЛДА үр 
ы 








一 只 钳 位 二 极 管 VD1。 当 线圈 等 感性 负载 停止 工作 后 ， 会 在 VT2 的 c 极 上 产生 峰值 很 高 的 
反 向 电动 势 。 该 电动 势 通过 VD1 漆 放 到 电源 ， 从 而 避免 了 VT2 被 过 高 的 反 向 电压 击 穿 ， 实 
现 了 过 电压 保护 。 
(2) 万 用 表 判 别 达 林 顿 管 的 管 型 、 引 有 
a 由 于 达 林 顿 管 的 b、c 极 间 仅 有 一 个 PN 结 ， 所 以 b、e 极 间 应 为 单 向 | 
1 No 提示 “导电 特性 ， 而 be 结 上 有 两 个 PN 结 ， 所 以 正 向 导 通电 孜 大 。 通 过 该 特点 1 
| 就 可 以 很 快 确认 引 脚 功能 。 | 
采用 指针 万 用 表 判 别管 理 和 基 极 时 ， 首 先 将 万 用 表 置 于 R x 1k 挡 ， 黑 表笔 接 假设 的 基 
极 ， 红 表笔 接 另 两 个 引 脚 时 阻 值 为 8kQ 左右 ， 则 说 明 黑 表笔 接 的 是 基 极 ， 接 着 测 另 两 个 引 
脚 ， 若 出 现 相对 的 小 数值 时 ， 说 明 红 表 笔 接 的 引 脚 为 集 电极 ， 黑 表笔 所 接 的 引 脚 为 发 射 极 ， 











` 





b) bc 结 正 向 电阻 
2-66 指针 万 用 表 判 别 达 林 顿 管 管 型 及 引 脚 


а) be 结 正 向 电阻 





Ы 检测 过 程 中 ， 若 红 表笔 接 一 个 引 脚 ， 黑 表笔 按 男 两 个 引 脚 时 指针 摆动 1 
Г 中 bm 提示 幅度 较 大 ， 则 说 明 红 表 笔 接 的 引 脚 是 基 极 ， 并且 被 检测 的 晶体 管 是 PNP | 
і 型 达 林 顿 管 。 1 


k rannhn Ñ 











| {ушт ШЕЛЖИ (n TO122) 的 c、e 极 内 部 并 联 了 二 极 管 ， 所 以 1 
| 检测 阻 值 时 与 ec、e 极 一样 ， 也 会 呈现 单 向 导电 特性 。 1 


(3) 好 坏 的 检测 

采用 指针 万 用 表 检 测 达 林 顿 管 好 坏 时 ， 应 使 用 R x 1k 挡 检测 导 通 电阻 来 完成 ， 下 面 以 
2SD1640 为 例 进行 介绍 。 

首先 ， 用 黑 表 笔 接 b 极 ， 红 表笔 接 e 极 时 ， 测 得 正 向 电阻 阻 值 为 8kQ 左右 ， 如 图 2-67a 
所 示 ; 黑 表 笔 接 b 极 、 红 表笔 接 с 极 时 ， 测 得 正 向 电阻 阻 值 为 7kK0 ， 如 图 2-67b 所 示 。 调 换 
表笔 后 ， 测 得 be Бе 结 反 向 电阻 阻 值 为 无 穷 大 ， 如 图 2-67c、d 所 示 。 黑 表笔 接 e。 极 、 红 表 
笔 接 с 极 时 ， 测 得 正 向 电阻 阻 值 为 7ko 左右 ， 如 图 2-67e 所 示 ; 调换 表笔 后 ， 测 得 ce 结 的 
反问 电阻 阻 值 为 无 穷 大 ， 如 图 2-67f 所 示 。 
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(7 (ev 
a 





由 于 TIP122 是 大 功率 达 林 顿 管 ， 它 的 be 结 内 并 联 了 泄 放电 阻 ， 所 以 
去 使 用 指针 万 用 表 检测 它 的 be 结 反 向 电阻 时 有 6. 20 左右 的 阻 值 ， 使 用 数 

字 万 用 表 的 二 极 管 挡 并 不 能 测 出 该 电阻 的 阻 值 ， 显 示 屏 显示 的 数值 是 无 穷 
大 ， 而 换 用 20kQ 电阻 挡 检 测 就 可 以 测 出 该 汇 放 电阻 的 阻 值 。 
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е) ce 结 正 向 电阻 f) ce 结 反 向 电阻 














图 2-67 ”指针 万 用 表 判 别 达 林 顿 管 的 好 坏 
五 、 大 功率 场 效 应 晶体 管 非 在 路 测量 * 


1. 引 脚 的 判别 

使 用 指针 万 用 表 触 发 大 功率 场 效应 晶体 管 的 方法 和 步 又 如 图 2-68 所 示 。 

首先 ， 将 指针 万 用 表 置 于 R x 10k 挡 ， 黑 表笔 接 р K, 红 表 笔 接 S 极 ， 阻 值 应 大 于 
500kQ， 如 图 2-68a 所 示 ; 此 时 ， 红 表笔 仍 接 S 极 ， 用 手指 点 G 极 或 用 黑 表 笔 将 D. G 极 短 
接 后 ，D、S 极 间 的 阻 值 应 迅速 变 小 ， 如 图 2-68b 所 示 ; 手指 离开 后 ，D 、S 极 间 的 阻 值 仍 保 
持 较 小 ， 说 明 该 管 被 触发 导 通 ， 并 且 该 管 为 N 沟 道场 效应 晶体 管 ， 如 图 2-68c 所 示 。 经 前 面 
操作 后 ，D 5 极 间 阻 值 仍 为 无 穷 大 ， 说 明 该 管 没 有 被 触发 导 通 ， 此 时 用 黑 表 笔 接 5 极 ， 红 
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图 2-68 用 指针 万 用 表 触 发 N 沟 道 场 效 应 晶体 管 
表笔 短 接 D、G 极 后 ， 再 测 D、S 极 阻 值 迅速 减 小 ,说 明 该 管 被 触发 导 通 ， 并 且 该 管 为 P 沟 











2-69 ”用 指针 万 用 表 触 发 P 沟 道 大 功率 场 效 应 晶体 管 


| {ушш 部 分 场 效 应 晶体 管 在 测量 G、S 极 间 阻 值 时 就 会 触发 其 导 通 。 用 表笔 同 Í 
i А w š N x " | 
і 时 短 接 场 效应 晶体 管 的 3 个 引 脚 后 ， 就 可 以 使 其 恢复 截止 ( 见 图 2-70)。 |: 


k RE ER RE ER InY 
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Z, у; 
指针 万 oN 





2. 测量 

对 于 内 置 二 极 管 的 场 效 应 晶体 管 ， 在 正常 时 ， 
除了 漏 极 与 源 极 的 正 向 电阻 阻 值 较 小 外 ， 其 余 各 引 
脚 之 间 (G 与 D、G 5 S) 的 正 、 反 向 电阻 阻 值 均 是 — 
应 为 无 穷 大 。 若 测 得 某 两 极 之 间 的 阻 值 接近 ОО, Л ` w 
说 明 该 管 已 击 穿 损 坏 。 确 认 被 测 管子 的 阻 值 正常 后 ， 
再 按 图 2-68 和 图 2-69 所 示 的 方法 对 其 进行 触发 ， 
若 能 够 触发 导 通 ， 说 明 管子 正常 ， 否 则 说 明 它 已 损 
坏 或 性 能 下 降 。 








2-70 触发 后 场 效 应 晶体 管 的 截止 


——— F 
2 Я 


Г ЖАУ 对 于 没有 内 置 二 极 管 的 场 效应 晶体 管 ， 三 个 极 间 的 正 、 反 向 电阻 阻 值 Í 
{ ч) | 
+ 





都 应 为 无 穷 大 。 | 
РИО рыны а аа ыыы o aS L Pamba qL дузлу Кы ЧООН es Ыра asua 56 
六 、 品 闻 管 的 非 在 路 测量 * 


1. 单 向 晶闸管 的 非 在 路 测量 

(1) 引 脚 (电极 )、 好 坏 的 判别 

由 于 单 向 晶闸管 的 G 极 与 K 极 之 间 仅 有 一 个 PN 结 ， 所 以 这 两 个 引 脚 间 具 有 单 向 导 通 特 
性 ， 而 其 他 引 脚 间 的 阻 值 应 为 无 穷 大。 判别 时 ， 先 将 指针 万 用 表 置 于 R x 1k 挡 ， 任 意 测 音 
向 晶闸管 两 个 引 脚 的 蛆 值 ， 测 试 时 指针 指示 的 数值 为 10kO 左右 时 ， 说 明 黑 表笔 接 的 引 脚 为 
G 极 ， 红 表笔 接 的 是 K 极 ， 剩 下 的 引 脚 为 A 极 ， 如 图 2-71 所 示 。 

若 极 间 阻 值 过 小 或 G、K 极 间 不 能 呈现 单 向 导 通 特性 ， 则 说 明 被 测 的 单 向 晶 间 管 损坏 。 

Га T. ps usa 


s 
x 
н — 


Га ) 
上 007 a Ж ы 
k EY 

3 МРН р 






у G. 天极 问 正 向 电阻 b) HUBBRDMIE, BEDE 

图 2-71 单 向 晶闸管 的 引 脚 判别 

(2) 单 向 晶闸管 触发 能 力 的 判别 

平时 情况 下 ， 多 使 用 指针 万 用 表 检 测 单 向 晶闸管 的 触发 能 力 。 使 用 指针 万 用 表 检 测 单 向 

晶闸管 的 触发 能 力 时 ， 应 将 指针 万 用 表 置 于 R x1 挡 ， 检 测 方法 如 图 2-72 所 示 。 
将 红 表 笔 接 K 极 ， 黑 表笔 接 A 极 ， 阻 值 为 无 穷 大 ， 说 明 品 闸 管 截止 ， 如 图 2-72a 所 示 ; 
此 时 用 黑 表 笔 瞬 间 短 接 A、G 极 , 为 G 极 提供 触发 电压 ， 如 图 2-72b 所 示 ; 随后 测 A、K 极 
之 间 的 阻 值 为 200 左右 ,说 明 品 闻 管 被 触发 导 通 并 能 够 维持 导 通 状态 。 否 则 ， 说 明 该 晶 疗 


管 损坏 。 
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с) 触发 后 

图 2-72 单 向 晶闸管 的 触发 能 力 的 测量 
| {ушт 若 甬 发 大 功率 单 向 曲 阅 管 时 ， 不 仅 需要 将 万 用 表 轩 于 Rx1 挡 ， 而 且 需 要 | 
| #— R ЕФ #4 Җ2 节 1.5V 电池 ， 通 过 加 大 触发 电流 来 提高 触发 能 力 。 | 

2, 双向 晶闸管 的 非 在 路 测量 

采用 指针 万 用 表 对 双向 晶闸管 的 引 脚 进行 识别 或 对 其 好 坏 进行 检测 时 ， 先 将 指针 型 万 用 
表 置 于 Rx10 挡 ， 任 意 测 双向 晶闸管 两 个 引 脚 的 阻 值 ， 当 一 组 的 阻 值 为 300 左右 时 ， 说 明 
这 两 个 引 脚 的 特性 为 G 极 和 Tl 极 ,， 剩 下 的 引 脚 为 也 极 ， 如 图 2-73a 所 示 ; 随后 ,假设 TI 


В 






































ү 





d) 导 通 后 的 TI、T2 问 的 阳 值 
图 2-73 双向 晶闸管 好 坏 及 触发 能 力 的 测量 





> _ 
指针 万 用 表 电 阻挡 使 用 从 入 门 到 精通 = 





和 С 极 中 的 任意 一 脚 为 TL， 将 黑 表 笔 接 TI ， 红 表笔 接 T2 极 ， 此 时 的 阻 值 为 无 穷 大 ， 说 明 
晶闸管 截止 ， 如 图 2-73b 所 示 ; 用 表笔 瞬间 短 接 T2、G 极 ， 为 GE 极 提供 触发 电压 ， 如 果 阻 
— 说 明 唱 闸 管 被 触发 导 通 并 维持 导 通 ， 如 岁 2-73c、d 所 示 。 调 换 
表笔 重复 上 述 操作 ， 结 果 相 同时 ， 说 明 假 定 正 确 。 若 调换 表笔 操作 时 ， 阻 值 仅 能 在 短 时 间 内 
为 几 十 欧姆 ， 随 后 增 大 ， 则 说 明 唱 闸 管 不 能 维持 导 通 ， 假 定 的 G 极 实际 为 Tl 极 ， 而 假定 的 
Tl 极为 G Ik; 大 被 测 管 不 能 触发 导 通 ， 说 明 触 发 电流 小 或 被 测 管 异 常 。 


七 、IGBT 的 非 在 路 测量 * 

1. 简介 

ІСВТ 由 场 效 应 晶体 管 和 大 功率 双 极 型 晶体 管 构成 ，IGBT 将 场 效应 晶体 管 的 开关 速度 
快 、 高 频 特 性 好 、 热 稳定 性 好 、 功 率 增 益 大 及 噪声 小 等 优点 与 双 极 型 大 功率 三 极 管 的 大 
电流 低 导 通电 阻 特性 集 于 一 体 ， 是 性 能 较 高 的 高 速 、 高 压 半 导体 功率 器 件 。 它 具有 的 特 
点 : 一 是 电流 密度 大 ， 是 场 效 应 晶体 管 的 数 十 倍 ; 二 是 输入 阻抗 高 ， 栅 极 驱 动 功率 极 小 ， 
驱动 电路 简单 ; 三 是 低 导 通电 阻 ， 在 给 定 芯片 尺寸 和 BT。 的 情况 下 ， 其 导 通 电阻 尺 .. 低 于 
场 效应 晶体 管 的 RI 的 10% ; 四 是 击 穿 电压 高 ， 安 全 工作 区 大 ， 在 瞬 态 功率 较 大 时 不 容易 
损坏 ; 五 是 开关 速度 快 ， 关 断 时 间 短 ， 耐 压 为 1 ~1. 8kV 的 IGBT 的 关上 断 时 间 约 为 1.2hs， 
而 耐 压 为 600V 的 IGBT 的 关 断 时 间 约 为 0.2ps， 仅 为 双 极 型 三 极 管 的 10% 左右 ， 接 近 功 
率 型 场 效应 晶体 管 ， 并 且 开 关 频 率 达 到 100kHz， 开 关 损 耗 仅 为 双 极 型 晶体 管 的 30% 。 因 
此 ，IGBT 克服 了 功率 型 场 效应 晶体 管 在 高 压 大 电流 下 出 现 导 通电 阻 大 、 输 出 功率 下 降 、 
发 热 严重 的 缺陷 。 因 此 ，IGBT 广泛 应 用 在 电磁 炉 、 变 频 器 等 电子 产品 中 。 它 的 实物 外 形 
和 电路 符号 如 图 2-74 所 示 。 
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E 没有 阻尼 二 极 管 ЕВЕ 
а) 实物 外 形 b) 电路 符号 








图 2-74 IGBT 管 











参见 图 2-74b，IGBT 的 С 极 和 场 效 应 晶体 管 一 样 ， 是 栅 极 或 门 极 ，C、E 极 和 普通 三 极 
管 一 样 ，C 极 是 集 电极 , EE 极 是 发 射 极 。 

2. 测量 

在 路 检测 后 怀疑 ICBT 异常 或 购买 IGBT 时 需要 采用 指针 万 用 表 对 IGBT 采用 非 在 路 检 
测 时 ， 将 万 用 表 置 于 R xlk 挡 。 由 于 IGBT 有 带 阻 尼 二 极 管 和 不 带 阻 尼 二 极 管 两 种 ， 不 带 
阻尼 二 аА 而 带 阻 尼 二 极 管 的 IGBT 测量 时 ， 可 以 
测 出 阻尼 二 极 管 的 单 向 导 通 特性 。 下 面 以 检测 带 阻 尼 二 极 管 的 FGA25N120 为 例 介 绍 ICBT 
к, 

检测 时 ， 先 将 指针 万 用 表 置 于 R x 1k 挡 ， 任 意 测 IGBT 两 个 引 脚 的 阻 值 ， 测 试 时 指针 指 
示 的 数值 为 4kQ 左右 时 ， 说 明 黑 表笔 接 的 引 脚 为 下 极 ， 红 表笔 接 的 是 C 极 ， 剩 下 的 引 脚 为 
G 极 ， 如 图 2-75 所 示 。 
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а) 红 表 笔 接 C 极 、 轩 表笔 接 E 极 Ы) 其 他 极 问 阳 值 
图 2-75 ІС̧ВТ 的 非 在 路 测量 
八 、 互 感 器 的 非 在 路 测量 * 


1. 共 横 滤波 天 的 非 在 路 测量 
确认 共 横 滤波 器 的 外 观 正常 后 ， 可 采用 万 用 表 测 量 线圈 是 否 正常 ， 将 万 用 表 置 于 Rx1l 

挡 ， 测 两 个 线圈 的 阻 值 应 相同 ， 如 图 2-76 所 示 。 若 阻 值 过 大 ， 说 明 电感 开路 。 
FT @ ллу: үт. ЭИ. д 


Fe; ` re ҥй 
. &- 








图 2-76” 共 模 滤波 器 的 非 在 路 测量 
2. 电磁 炉 电流 互感 器 的 测量 
采用 指针 万 用 表 R х1 挡 测量 电磁 炉 电 流 互感 器 时 ， 测 量 它 的 一 次 绕组 阻 值 近 于 0， 如 
图 2-77a 所 示 ， 二 次 绕组 阻 值 为 600 左右 ， 如 图 2-77b 所 示 。 若 阻 值 差异 过 大 ， 则 说 明 过 
电流 互感 器 异常 。 





а) 一 次 绕组 的 阻 值 — b) 二 次 绕组 的 阻 信 
图 2-77 ”电磁 炉 电 流 互感 器 的 非 在 路 测量 
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九 、 变 压 器 的 非 在 路 测量 * 

1. 电源 变压器 的 非 在 路 测量 

下 面 以 空调 器 通用 板 的 电源 变压器 为 例 介 绍 普通 电源 变压器 的 测量 。 因 一 次 绕组 电流 
小 ,漆包线 的 牙 数 多 且 线 径 细 ， 使 得 它 的 直流 电阻 较 大 ， 所 以 采用 R x 100 挡 测 量 ， 阻 值 为 
1.4kQ， 如 图 2-78a 所 示 。 而 二 次 绕组 虽然 输出 电压 低 ， 但 电流 大 ， 所 以 二 次 绕组 的 漆包线 
的 线 径 较 粗 且 古 数 少 ， 阻 值 较 小 ， 所 以 采用 R x1 挡 测量 ， 阻 值 为 32， 如 图 2-78b 所 示 。 
若 一 次 绕组 的 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 说 明 一 次 绕组 开路 。 








а) 一 次 绕组 的 阻 值 b) 二 次 绕组 的 阻 值 
图 2-78 电源 变压器 的 测量 








2. 开关 变 压 需 的 非 在 路 测量 
用 万 用 表 的 R хт 挡 测量 开关 变 压 带 每 个 绕组 的 阻 值 ， 正 常 时 阻 值 较 小 ， 如 图 2-79 所 
示 。 奉 阻 值 过 大 或 为 无 穷 大 ,说 明 绕 组 开路 ， 符 阻 值 时 大 时 小 ， 说 明 绕 组 接触 不 良 。 






次 绕组 的 阳 们 b) 二 次 绕组 的 阳 全 
图 2-79 开关 变压器 的 非 在 路 测量 


pu 


| yuz FA REESE SK ягнн еза а | 
і 根部 漆包线 开路 的 现象 。 | 


i : 
k RE r Y ÜOÜ 











L 方法 由 于 用 万 用 表 很 难 确认 绕组 臣 间 短 路 ， 所 以 最 好 采用 同型 号 的 高 频 变 | 
És 与 J| akii ar, 引 脚 根部 的 铜 线 开路 时 ， 多 会 导致 开关 电源 没有 一 种 电压 | 
| © 技 配 输出， 这 种 情况 可 直接 更 换 或 拆 开 变 压 器 后 接 好 开路 的 部 位 。 
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T. ут дуд Ен * 

1. 简介 

扬声器 俗称 喇叭 ， 是 一 种 十 分 常用 的 电 声 换 能 需 件 。 是 音响 、 电 视 机 、 收 音 机 、 放 音 
机 、 复 读 机 等 电子 产品 中 的 主要 器 件 。 在 电路 中 常用 字母 B 或 BL 表示， 常见 的 扬 声 右 实物 
与 电路 符号 如 图 2-80 所 示 。 


eem 【 


a) 实物 b) 电路 符号 
图 2-80 扬声器 的 电路 符号 





B 或 BL 





2. 测量 

将 指针 万 用 表 置 于 R xl 挡 ， 用 红 表 笔 接 音 圈 (线圈 ) 的 一 个 接线 端子 上 ， 用 黑 表 笔 点 
击 另 一 个 接线 端子 ， 若 扬声器 能 够 发 出 “ 咱 咱 ”的 声音 ， 并 且 指 针 摆 动 ， 说 明 扬声器 正常 ， 
如 图 2-81 所 示 。 否 则 ， 说 明 扬 声 器 的 音 圈 或 引线 开路 。 
НЕЕ а ут н шо аны лл 
| Ча 由 于 指针 万 用 表 R x1 挡 的 电流 较 大 ， 所 以 用 它 测量 扬声器 音 圈 的 阻 } 
! 值 时 扬声器 能 发 出 “ 味 味 ” 声 。 这 样 ， 使 扬声器 的 检测 变 得 更 直观 准确 。 1 


EE RC RE ER EE hDrÇWY 











= 




















— 
a) 电视 机 扬声器 b) 耳 才 扬声器 
图 2-81 指针 万 用 表 非 在 路 测量 扬声器 
十 一 、 电 加 热 喜 的 非 在 路 测量 * 


Т. 电 饭 锅 加 热带 的 测量 

(1) 电 饭 锅 加 热 器 通 断 的 测量 

采用 指针 万 用 表 测 量 电 饭 锅 电 加 热 器 (发热 盘 ) 时 ， 将 万 用 表 置 于 R x1 挡 ， 两 个 表笔 
接 在 接线 柱 上 ， 就 可 以 测 出 加 热 器 的 阻 值 为 600 左右 ， 如 图 2-82a 所 示 。 若 阻 值 为 无 穷 大 ， 
则 说 明 它 已 开路 。 
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2 ЭЖ 
指针 万 用 表 电 阻挡 使 用 从 入 门 到 精通 

(2) 电 饭 锅 加 热 器 绝缘 性 能 的 测量 
测量 加 热 器 的 绝缘 性 能 时 ， 将 指针 万 用 表 置 于 R x 10k 挡 ， 一 个 表笔 接 电 加 热 器 的 引出 
脚 ， 男 一 个 表笔 接 在 电 加 热 器 的 外 过 上 ， 正 常 时 阻 值 应 为 无 穷 大 ， 如 图 2- 82b 所 示 。 否 则 说 
明 它 已 漏电 。 





| b) 绝缘 性 
Р 2-82 ” 电 饭 锅 电 加 热 器 的 测量 
































2. 加 热 环 的 测量 

确认 加 热 环 的 外 观 和 接线 端子 正常 后 ， 将 万 用 
表 置 于 R x1 挡 ， 两 个 表笔 接 在 接线 端子 上 ， 测 得 
的 阻 值 为 3502， 说 明 它 正常 ， 如 图 2-83 所 示 。 若 
阻 值 为 无 穷 大 ， 则 说 明 它 已 开路 。 

















图 2-83 电 加 热 需 导 通 电阻 的 检测 























1 | 济 量 它 的 绝缘 电阻 时 ， 先 将 万 用 表 置 于 Rx10k 挡 ， 也 是 一 个 表笔 接 二 
1 gn 线 端 子 ， 另 一 个 表笔 接 加 热 器 的 外 克 ， 阻 什 应 为 无 穷 大 ， 若 有 阻 值 ， 则 说 | 
| 明 它 已 漏电 。 


Н £ 
k RE pn air 


T `. к Кҥн ЧЕГЕ а * 
下 面 以 ZD -3FF 型 12V 直流 电磁 继电器 为 例 介绍 继电器 的 检测 方法 ， 如 图 2-84 所 示 。 
1. 未 加 电 测 量 
将 指针 万 用 表 置 于 R x10 挡 ， 将 两 表笔 分 别 接 到 继电器 线圈 的 两 引 脚 ,测量 线圈 的 阻 
值 为 3900， 若 阻 值 与 标 称 值 基本 相同 ， 表 明 线圈 良好 ， 如 图 2-84a 所 示 ; 若 阻 值 为 ， 说 
明 线 圈 开 路 ; 若 阻 值 小 ， 则 说 明 线圈 短路 。 但 是 ， 通 过 万 用 表 测 量 线圈 的 阻 值 很 难 判断 线圈 
ЖЕТЕ |H [н] 6 
| dy 提示 继电器 的 型 号 不 一 样 ， 其 线圈 电阻 的 阻 值 也 不 一 样 ， 通 过 测量 线圈 的 | 
| ”直流 电阻 ， 只 能 初步 判断 继电器 是 否 正常 。 | 
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b) 常 开 触 点 的 测量 с) ЖИЕНИ 
图 2-84 电磁 继 电 需 的 好 坏 判 断 


参见 图 2-84b， 将 指针 万 用 表 置 于 通 断 测量 挡 ， 表 笔 接 常 开 触 点 两 引 脚 间 的 阻 值 应 为 
оо; ЖВНЕ О, 说明 常 开 触 点 粘连 ; 若 有 一 定 的 阻 值 ， 说 明 内 部 漏电 。 

参见 图 2-84c， 将 指针 万 用 表 置 于 通 断 测量 挡 ， 表 笔 接 常 闭 触 点 两 引 脚 间 的 阻 值 应 为 0， 
Н.Ж ата у; 若 阻 值 较 大 ， 蜂 鸣 器 不 鸣叫 ， 说 明和 常 财 触 点 开路 ; ВЕЧА, ПЕНЯ к 
化 或 接触 不 良 。 
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} {ушж ла Г 


























值 ， 就 可 以 确认 触 点 是 否 正常 。 二 
иа е МЕСНЕ ОНЕ ЕЕ ЕСОН О aap КЫК puc ЫСЫ 
2. 加 电 测量 


参见 图 2- 855 ， 用 直流 稳 压 电源 为 继电器 的 线圈 供电 ， 使 衔 铁 动作 ， 将 常 团 触 点 转 为 断 
开 ， 而 将 常 开 触 点 转 为 闭合 ， 再 检测 触 点 引 脚 的 阻 值 ， 阻 值 正好 与 未 加 电 时 的 测量 结果 相 
反 ， 说 明 该 继电器 触 点 转换 正常 。 和 否则， 说 明 该 继电器 损坏 。 


十 三 、 光 耦合 天 的 非 在 路 测量 * 


ЖЖ а РКЦ, а РВА fy, Б ЕЛНИ Е, 3⁄6 л 
器 、 计 算 机 、 音 视频 等 各 种 控制 电路 中 。 和 常见 的 光 耦 合 器 有 4 脚 直 插 和 6 脚 两 种 ， 典 型 实物 
和 电路 符号 如 图 2-86 所 示 。 

光 耦 合 器 通常 由 一 只 发 光 二 极 管 和 一 只 光敏 晶体 管 构 成 。 当 发 兴 二 极 管 流 过 导 通 电流 后 
开始 发 光 ， 光 敏 晶 体 管 受到 光照 后 导 通 ， 这 样 通过 控制 发 光 二 极 管 导 通 电流 的 大 小 ， 改 变 其 
发 光 的 强 弱 就 可 以 控制 光敏 晶体 管 的 导 通 程度 ， 所 以 它 属于 一 种 具有 隔离 传输 性 能 的 器 件 。 

1. 引 脚 的 判别 

用 万 用 表 R x 1k 挡 测 量 ， 当 出 现 图 2-87a 所 示 的 20КО 左右 阻 值 时 ， 说 明 黑 表笔 接 的 引 
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常 闭 触 点 断 开 
b) 继电器 的 线 图 有 供电 
图 2-85 电磁 继电器 触 点 转换 的 测量 
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| 
а) 光 磷 合 器 实物 b) 电路 符号 
2-86 光 耦 合 器 








脚 是 发 光 二 极 管 的 正极 ， 红 表笔 接 的 是 发 光 二 极 管 负极 ; 调换 表笔 ， 测 它 的 反 向 电阻 值 应 为 
无 穷 大 ， 如 图 2-87b 所 示 。 而 光敏 晶体 管 ce 结 的 正 、 反 向 电阻 值 都 应 为 无 穷 大 ， 如 图 2-87c 
所 示 。 若 发 光 二 极 管 的 正 向 电阻 大 ， 说 明 导 通电 阻 大 ; 若 发 光 二 极 管 的 反 向 电阻 或 光敏 晶体 
管 的 се 结 电阻 小 ， 说 明 发 光 二 极 管 或 光敏 晶体 管 漏电 。 

2. 光电 效应 的 检测 

检测 光 耦 合 器 的 光电 效应 时 需要 采用 两 块 指针 万 用 表 或 指针 万 用 表 、 数 字 万 用 表 各 一 
块 ， 测 试 方法 如 图 2-88 所 示 。 

将 数字 万 用 表 置 于 二 极 管 挡 ， 表 笔 接 在 光敏 晶体 管 的 C、E 极 上 ， 再 将 指针 万 用 表 置 于 
R xl 挡 ， 黑 表笔 接 发 光 二 极 管 的 正极 、 红 表笔 接 发 光 二 极 管 的 负极 ， 此 时 数字 万 用 表 显 示 
屏 显示 的 导 通 压 降 值 为 0.093 ， 表 笔 不 动 ， 将 指针 万 用 表 置 于 R x10 挡 后 ， 导 通 压 降 值 增 大 
为 0.174。 这 说 明 ， 增 大 指针 万 用 表 的 挡 位 ， 使 流 过 发 光 二 极 管 的 电流 减 小 后 ， 光 敏 晶 体 管 
的 导 通 程度 可 以 减弱 ， 也 就 可 以 说 明 被 测试 的 光 耦 合 器 PC123 的 光电 效应 正常 。 
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b) 发 光一 极 管 反 向 电阻 © с) 光敏 品 体 管 ce ИЕ. ЖЕЩП 
图 2-87 ЭСН ЕРИП 











a) RX1 挡 检测 b) R X10459 
2-88 ”万 用 表 检 测 光 耦合 器 的 光电 效应 
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在 使 用 Rx1、R x10 挡 为 发 光 二 极 管 提供 电流 时 ， 光 敏 晶体 管 的 导 1 

hy 提示 ，” 通 程 度 与 万 用 表 内 的 电池 容量 成 正比 ， 也 就 是 指针 万 用 表 的 电池 容量 下 降 | 
后 ， 会 导致 数字 万 用 表 检 测 的 数值 增 大 。 | 

站 法 “着 没有 指针 万 用 表 ， 地 可 以 将 一 节 5 号 电池 负极 与 一 只 ко 可 调 电 | 
п, 胃 囊 联 后 ， 为 光 耦 合 器 的 发 光 二 极 管 供电 ， 再 调整 可 调 电阻 的 阻 值 I 
Шо, 光 二 极 管 提供 的 电流 由 小 到 大 时 ， 若 光敏 晶体 管 的 ce 结 导 通 压 降 (ce 结 | 
ЯШ) 可 以 随 之 变 小 ， 则 说 明 被 测 的 光 辜 合 器 正常。 | 
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十 四 、 光 电 开 关 的 非 在 路 测量 * 
识别 
光电 开关 是 通过 把 光 强 度 的 变化 转换 成 电信 


号 的 变化 来 实现 控制 的 。 光 电 开 关 主 要 应 用 在 录 ё 
像 机 、 复 印 机 、 打 印 机 等 电子 产品 内 。 常 见 的 光 Г b 
电 开 关 实 物 如 图 2-89 所 示 。 š ç 

2. 引 脚 的 判别 


由 于 发 光 二 极 管 具 有 二 极 管 的 单 向 导 通 特 
性 ， 所 以 测量 只 要 发 现 两 个 引 脚 的 阻 值 为 单 向 导 
通 特性 ， 则 说 明 这 一 侧 是 发 光 二 极 管 ， 另 一 侧 为 光敏 晶体 管 的 引 脚 。 用 万 用 表 的 R x 1k 挡 
测 发 光 二 极 管 的 正 向 电阻 阻 值 为 20k9 左右 ， 反 向 电阻 阻 值 为 无 穷 大 。 而 光敏 晶体 管 C 
极 间 的 正 、 反 向 电阻 阻 值 都 应 为 无 穷 大 ， 如 图 2-90 所 示 。 若 光 发 射 管 的 正 向 电阻 阻 值 大 ， 
说 明 导 通电 阻 大 ; 若 发 光 二 极 管 的 反 向 电阻 阻 值 或 光敏 晶体 管 的 ce 结 电阻 阻 值 小 ， 说 明光 
发 射 管 或 光敏 晶体 管 漏电 。 





图 2-89 光电 开 








с) ЖШТ ce 结 下 向 电 限 а) 光敏 品 体 管 ce 结 反 向 也 阻 
图 2-90 光电 开关 的 引 脚 判别 





3. 光电 效应 的 检测 

检测 光电 开关 的 光电 效应 时 需要 采用 两 块 指针 万 用 表 或 指针 万 用 表 、 数 字 万 用 表 各 一 
块 ， 测 试 方法 如 图 2-91 所 示 。 

将 数字 万 用 表 置 于 二 极 管 挡 ， 表 笔 接 在 光 接 收 管 的 C、E 极 上 ， 再 将 指针 万 用 表 置 于 
R x1 挡 ， 黑 表笔 接 光 发 射 管 的 正极 、 红 表笔 接 光 发 射 管 的 负极 ， 为 光 发 射 管 (发 光 二 极 
管 ) 提供 导 通 电流 ， 使 其 发 光 ， 致 使 光 接 收 管 因 受 光照 而 导 通 ， 此 时 显示 屏 显示 的 导 通 
压 降 值 为 0. 146 ， 表 笔 不 动 ， 将 指针 万 用 表 置 于 R x 10 挡 后 ， 显 示 屏 显示 的 导 通 压 降 值 增 
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a) Rx 1 挡 检 浏 b) RX10 挡 检 浏 












































图 2-91 万 用 表 检 测 光 电 开 关 的 光电 效应 











大 为 1.298。 这 说 明 在 增 大 指针 万 用 表 的 挡 位 ， 使 流 过 光 发 射 管 的 电流 减 小 后 ， 光 接收 管 
的 导 通 程度 减 小 ， 被 测试 的 光电 开关 的 光电 效应 正常 。 值 得 一 提 的 是 ， 测试 过 程 中 ， 千 
将 不 透 光 的 物体 放 在 光电 开关 的 槽 中 间 ， 光 接收 管 的 阻 值 会 变 为 无 穷 大 ， 说 明光 接收 管 
在 无 光照 时 能 截止 。 














DD ED | 


: 在 使 用 Rx1、R x10 挡 为 光 发 射 管 提供 电流 时 ， 光 发 射 管 的 导 通 程 | 
увя 度 与 万 用 表 内 的 电池 容量 成 正比 ， 也 就 是 指针 万 用 表 的 电池 容量 下 降 后 ， 
i 会 导致 数字 万 用 表 检 测 的 数值 增 大 。 


РОР ЦОЧРООСОН 
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I 
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зу 若 没 有 指针 万 用 表 ， 也 可 以 将 一 节 5 号 电池 串联 一 只 IA Me | 
Е s 后 ， 为 光 发 射 管 供电 ， 再 调整 可 调 电阻 的 阻 值 ， 为 光 发 射 管 提 供 的 电流 由 | 
| 9% о 小 到 大 时 ， 若 光 接 收 管 的 ce 结 导 通 压 降 (ce 结 电阻) 可 以 随 之 变 小 ， 则 Í 
i 




















说 明 被 测 光 电 开 关 是 正常 的 。 l 


i 
————— Yr 





十 五 、 电 动机 的 非 在 路 测量 * 

电动 机 通俗 称 马 达 ， 在 电路 中 用 字母 “M”( 旧 标准 用 “D”) 表示 。 它 的 作用 就 是 将 
电能 转换 为 机 械 能 。 根 据 电动 机 工作 电源 的 不 同 ， 可 分 为 直流 电动 机 和 交流 电动 机 ; 电动 机 
按 结构 及 工作 原理 可 分 为 同步 电动 机 和 异步 电动 机 两 种 。 常 见 的 电动 机 主要 有 单 相交 流 异步 
电动 机 、 单 相 串 励 电动 机 、 永 磁 直流 电动 机 。 

1. 单 相 交流 异步 电动 机 








单 相交 流 异步 电动 机 具有 结构 简单 、 成 本 低 ， 价 格 便宜 等 优点 ， 所 以 被 电 风扇、 吸油 烟 
机 、 洗 碗 机 等 小 家 电 采 用 。 
(1) 构成 





单 相交 流 异步 电动 机 主要 由 定子 、 转 子 两 部 分 构成 ， 如 图 2-92 所 示 。 

定子 又 由 定子 铁心 和 定子 绕组 构成 ， 定 子 绕组 一 般 有 两 个 ， 一 个 是 主 绕组 〈 或 称 为 运 
行 绕组 ) ， 另 一 个 是 副 绕组 〈 或 称 为 起 动 绕组 ) 。 在 电动 机 内 部 主 、 副 绕组 的 一 个 端子 连接 
在 一 起 ， 再 通过 导线 引出 ， 通 常 称 为 公告 端 ， 用 С 表示 ; 运行 绕组 的 男 一 个 端的 引出 线 ， 
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7 
指针 万 用 表 电 阻挡 使 用 从 入 门 到 精 


通 
г 





通常 用 M 表示 ; 起 动 绕组 引出 线 用 С 表示 ， 如 图 2-93 所 示 。 
定 了 铁心 














C 
4 副 
绕 绕 
组 & 
su еа 。 电源 线 
үи b) 转子 Ж 0 
{2-92 单 相 交流 异步 电动 机 构成 图 2-93 单 相交 流 异步 电动 机 
引出 线 示意 图 


(2) 工作 原理 

为 了 确保 单 相 能 够 起 动 运转 ， 需 要 通过 电容 分 相 或 电阻 (阻抗) 分 相 的 方法 ， 使 副 绕组 
输入 电流 相位 超前 主 绕组 输入 电流 90"。 通 常情 况 下 ， 电 容 分 相 比 电阻 分 相 效果 好 ， 它 的 副 绕 
组 与 主 绕组 电流 之 间 的 相位 差 要 。 电 容 分 相 电动 机 是 在 副 绕 组 的 输入 回路 中 串联 一 只 电容 ， 如 
图 2-94a 所 示 。 电 有 阻 分 相 电 动机 是 在 副 绕 组 的 输入 回路 中 串联 一 只 电阻 ， 如 图 2-94b 所 示 。 
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a) 电容 分 相 b) 电 阳 分 相 
图 2-94 电动 机 分 相 示 意 医 





2. 单 相 串 励 电 动机 

单 相 串 励 电 动机 又 称 为 交流 、 直 流 两 用 电动 机 。 这 种 电动 机 的 转速 可 以 超过 20000r/min, 
所 以 广泛 应 用 在 吸尘器 、 豆 浆 机 、 绞 肉 机 等 小 家 电 上 。 

(1) 构成 

单 相 串 励 电动 机 主要 由 定子 、 转 子 (СХ), 、 换 向 片 、 电 刷 等 构成 ， 如 图 2-95 所 示 。 

定子 由 定子 铁心 和 定子 绕组 (励磁 绕组 ) 组 成 。 小 功率 单 相 串 励 电 动机 的 定子 铁心 都 
为 凸 极 式 ， 励 磁 绕 组 套 在 凸 极 上 。 

转子 由 电 枢 铁心 、 电 枢 绕 组 和 换 向 器 、 转 轴 等 构成 。 电 枢 绕 组 由 高 强度 漆包线 绕 制 ， 它 
艇 放 在 转子 铁心 的 槽 内 ， 电 枢 绕 组 的 每 个 线圈 有 首 、 尾 两 个 引出 线 ， 彼 此 之 间 及 与 换 向 片 间 
通过 有 规律 的 连接 ， 使 电 枢 绕 组 形成 一 个 闭合 回路 。 

换 向 器 由 换 向 片 、 云 母 片 和 塑料 支架 组 成 。 在 塑料 支架 上 安装 一 圈 铜 质 换 向 片 ， 换 向 片 
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с) ЖЫП] 


图 2-95 ЗЕЛА, 50ЖЫЛ 

之 间 用 云母 片 进 行 绝缘 。 换 向 器 转动 时 ， 将 电 刷 输入 的 电流 分 配 到 相应 的 线圈 ， 使 电 枢 受 到 
的 转 矩 方向 始终 不 变 。 

(2) 工作 原理 

单 相 串 励 电 动机 的 励磁 绕组 与 电 枢 绕 组 是 串联 的 ， 使 用 它们 输入 的 电流 完全 相同 。 当 电 
流 方向 变化 时 ， 在 励磁 绕组 产生 的 磁场 方向 变化 的 同时 ， 电 枢 绕 组 电流 也 反 向 ， 使 电 枢 绕 组 
受到 转 矩 方向 不 变 ， 从 而 使 电动 机 运转 。 

3. 永 磁 式 直 流 电动 机 

永 磁 直 流 电动 机 是 采用 直流 供电 的 电动 机 ， 这 种 电动 机 广泛 应 用 在 电动 玩具 、 剃 须 刀 、 
电动 按摩 棒 等 家 电 上 。 









































(1) 构成 
永 磁 直流 电动 机 主要 由 定子 、 转 子 (ЫХ), 、 换 向 片 和 电 刷 等 构成 ， 如 图 2-96 所 示 。 
BB: 转子 铁心 
F 
ы 人 人 
磁极 ul КОП 
а) 定子 和 转子 日 转子 с) ЖЖ 








图 2-96 永 磁 直 流 电 动机 构成 














(2) 工作 原理 

永 磁 直流 电动 机 的 定子 上 安装 了 永久 磁铁 ( 磁 钢 、 磁 
极 ) ， 由 它 构成 主 磁极 N 和 S， 在 转子 上 安装 了 电 枢 铁心 和 绕 
组 ,绕组 的 两 端 接 换 向 器 的 铜 片 ， 再 通过 铜 片 与 电 刷 相 接 ， 如 
图 2-97 所 示 。 由 于 控制 器 输出 的 驱动 电压 加 到 电 刷 正 、 负 极 ， 
所 以 当 换 向 器 的 条 状 铜 片 交 蔡 与 电 刷 的 正 、 负 极 接 触 时 ， 绕 组 
就 能 通过 换 向 器 得 到 交替 变化 的 导 通 电流 ， 从 而 使 绕组 产生 不 
同方 向 的 电动 势 ， 从 而 产生 交 变 磁场 ， 吸 引 转 子 旋转 。 

电动 机 绕组 两 端 电 压 越 高 ， 使 磁场 强度 增 大 ， 转 子 转动 的 
转 矩 也 越 大 ， 电 动机 的 转速 也 就 越 快 ， 反 之 亦 反 。 因 此 ， 通 过 
调整 绕组 两 端 所 加 电压 大 小 就 可 实现 电动 机 转速 的 调整 。 而 改 ра 


©] 2-97 永 磁 直流 电动 机 
变 绕组 的 供电 方向 可 改变 电动 机 旋转 方向 。 工作 原理 示意 图 
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4. 电动 机 的 测量 
(1) 吸油 烟 机 的 检测 
下 面 以 杭州 老板 YYHS - 135 型 油烟 换 气 双 速 电动 机 为 例 介绍 吸油 烟 机 风扇 电动 机 的 测 
量 方法 。 
1) 慢 速 绕组 通 断 的 检测 
首先 ， 将 指针 万 用 表 置 于 R x 10 挡 ， 两 个 表笔 分 别 接 绕组 两 个 接线 端子 ， 表 盘 上 指示 
的 数值 就 是 该 绕组 的 阻 值 ， 如 图 2-98 所 示 。 若 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 说 明 它 已 开路 ;车 阻 值 过 
小 ， 说 明 绕组 短路 。 
二 不 同 功率 电动 机 的 阻 值 是 不 同 的 。 电 动机 的 绕组 短路 后 ， 不 仅 会 导致 了 
чун ВЯЙНЕ Яя, 52.55638, Gae alata, #= | 
+t + 


























会 发 出 焦 味 。 


EE RE RR ааа ааа 








图 2-98 吸油 烟 机 电动 机 慢 速 绕组 的 检测 














2) 快速 绕组 通 断 的 检测 

由 于 快速 绕组 和 慢 速 绕组 是 采用 抽 头 方式 安装 ， 所 以 只 要 测量 快速 绕组 的 红色 引线 和 蓝 
线 之 间 的 阻 值 是 否 正常 ， 基 本 可 以 确认 快速 绕组 是 否 正常 。 首 先 ， 将 指针 万 用 表 置 于 R x 10 
挡 ， 两 个 表笔 分 别 接 绕组 两 个 接线 端子 ， 表 盘 上 指示 的 数值 就 是 该 绕组 的 阻 值 ， 如 网 2-99 
所 示 。 若 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 说 明 它 已 开路 ; 若 阻 值 过 小 ， 说 明 绕 组 短路 。 

3) 绕组 是 否 漏电 的 检测 

将 指针 万 用 表 置 于 R x 10k 挡 ， 一 个 表笔 接 电动 机 的 绕组 引出 线 ， 另 一 个 表笔 接 在 电动 
机 的 外 过 上 ， 阻 值 应 为 无 穷 大 ， 如 网 2-100 所 示 。 和 否则 说 明 它 已 漏电 。 
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烟 机 电动 机 快速 绕组 的 检测 











图 2-100 用 指针 万 用 表 电 阻挡 测量 吸 ; 
烟 机 电动 机 绕组 的 绝缘 性 能 











(2) 洗衣 机 洗涤 电动 机 的 检测 
1) 电动 机 绕组 的 检测 


用 万 用 表 的 R x1 挡 或 Rx10 挡 测 量 它 的 接线 端子 间 的 阻 值 ， 如 图 2- 101 所 示 。 若 阻 值 
为 无 穷 大 ， 则 说 明 它 已 开路 ; 若 阻 值 过 小 ， 则 说 明 绕 组 短路 。 








电动 机 的 测量 





图 2-101 洗衣 机 洗涤 

2) 电动 机 绝缘 性 能 的 检测 

将 指针 万 用 表 置 于 R x 10k 挡 或 将 数字 万 用 表 置 于 20M 挡 ， 一 个 表笔 接 电动 机 的 绕组 引 
出 线 ， 另 一 个 表笔 接 在 电动 机 的 外 壳 上 ， 正 常 时 阻 值 应 为 无 穷 大 ， 和 否则 说 明 它 已 漏电 。 


| {ушт 由 于 洗涤 衣物 时 ， 需 要 洗涤 电动 机 带动 波 轮 | 
I 以 洗涤 电 动机 的 主 、 副 绕组 的 阻 值 完 全 相同 。 


E 向 、 反 向 交替 运转 ， 所 Í 
| 
ИЕ АРЕ ВЕК ИО СЕИ НЕТУ a ызын ЕДЫ Л ЫҢ Шы 2 u P 32, 196 
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/A ы 55 
指针 万 用 表 电 阻挡 使 用 从 入 门 到 精通 = 





(3) 电 冰 箱 压 缩 机 的 检测 

1) 绕组 阻 值 的 检测 

将 指针 万 用 表 置 于 R x 10 挡 ， 用 万 用 表 电 阻挡 测量 外 壳 接 线 柱 间 阻 值 (绕组 的 阻 值 ) 
来 判断 ， 正 常 时 起 动 绕 组 CS、 运 行 绕组 MC 的 阻 值 之 和 等 于 MS 间 的 阻 值 ， 如 图 2- 102 所 
示 。 寿 阻 值 过 大 或 为 无 穷 大 ,说 明 绕 组 开路 ;， 奉 阻 值 偏 小 ， 说 明 绕组 下 间 短 路 。 





b) 起 动 绕组 阻 值 с) 运行 绕组 阻 值 








图 2-102 电 冰 箱 压缩 机 的 非 在 路 测量 

















2) 电动 机 绝缘 性 能 的 检测 

将 指针 万 用 表 置 于 R x 10k 挡 ， 测 量 压缩 机 绕组 接线 柱 与 外 壳 间 的 阻 值 ， 正 常 时 阻 值 应 
为 无 穷 大 ， 否 则 说 明 有 漏电 现象 。 

(4) 空调 室外 风扇 电动 机 的 检测 

1) 绕组 通 断 的 检测 

采用 指针 万 用 表 测 量 电阻 绕 组 通 断 时 ， 可 使 用 R x 10 电阻 挡 ， 两 个 表笔 分 别 接 绕组 两 
个 接线 端子 ， 所 测 的 数值 就 是 该 绕组 的 阻 值 ， 如 图 2-103 所 示 。 若 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 说 明 它 
已 开路 ; 若 阻 值 过 小 ， 说 明 绕 组 短路 。 

2) 绕组 是 否 漏电 的 检测 

将 指针 万 用 表 置 于 R x 10k 挡 ， 一 个 表笔 接 电动 机 的 绕组 引出 线 ， 另 一 个 表笔 接 在 电动 
机 的 外 过 上 ， 正 常 时 阻 值 应 为 无 穷 大 ， 如 图 2-104 所 示 。 否 则 ， 说 明 它 已 漏电 。 

(5) 室内 风扇 电动 机 的 检测 

1) 绕组 通 断 的 检测 

将 指针 万 用 表 置 于 R x 10 挡 ， 两 个 表笔 分 别 接 绕组 两 个 接线 端子 ， 所 测 的 数值 就 是 该 
绕组 的 阻 值 ， 如 图 2- 105 所 示 。 硅 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 说 明 它 已 开路 ; 硅 阻 值 过 小 ， 说 明 绕 组 
短路 。 
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b) 起 动 绕组 


2- 103 














з. Е 
а) 运行 绕组 + 起动 绕组 
Ce ` 





с) 运行 绕组 





万 用 表 检 测 室外 风扇 











j 表 检测 室外 风扇 电 























b) 起 行 绕组 


2-105 
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动机 的 绕组 阻 值 











动机 的 绕组 绝缘 性 能 





c) 运行 + 起 动 绕组 





万 用 表 检 测 室内 风扇 
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/A Ау 
指针 万 用 表 电 阻挡 使 用 从 入 门 到 精通 3 





2) 绕组 是 否 漏电 的 检测 
将 指针 万 用 表 置 于 R x 10k š, 一 个 表笔 接 电 动机 的 绕组 引出 线 ， 男 一 个 表笔 接 在 电动 
机 的 外 过 上 ， 正 常 时 阻 值 应 为 无 穷 大 ， 如 图 2-106 所 示 。 否 则 ,说 明 它 已 漏电 。 


十 六 、 彩 色 显 像 管 的 非 在 路 测量 * 
(1) 灯丝 通 断 的 测量 


将 指针 万 用 表 置 于 R xl 挡 ， 两 个 表笔 接 在 灯丝 的 两 个 引 脚 上 ， 所 测 阻 值 应 为 79 左右 ， 
如 图 2- 107 所 示 。 若 测 得 阻 值 偏离 较 大 ， 甚 至 为 无 穷 大 ， 说 明显 像 管 灯丝 损坏 。 




















图 2-106 万 用 表 检 测 室内 风扇 图 2-107 显像管 灯丝 的 非 在 路 测量 











电动 机 的 绕组 绝缘 性 能 
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l: айн КЕЕ ЛЕЛЕ ШИН ЖЕ ШИН, ИПИЕ | 
1 mY) 注意 。 像 管 灯 丝 与 行 输出 变压器 的 灯丝 供电 绕组 是 并 联 的 ， 若 不 拔 下 管 座 测量 灯 1 
I 丝 的 阻 信 是 无 法 判断 是 否 开路 的 。 | 
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RR BL наасатын EE аанын а ааа ашын! 




















由 于 新 型 彩色 显示 器 的 显像管 灯丝 供电 几乎 都 是 采用 直流 供电 方式 ， 上 

ге 所 以 调 量 显像管 灯丝 的 胆 信 时 不 需要 拨 下 管 应， 直接 在 电路 板 上 测量 就 可 
以 的 。 但 车 阻 值 较 大 ， 则 需要 拔 下 管 座 进行 测量 ， 以 免 管 座 损坏 引起 误 二 

判 。 不 过 ， 这 种 情况 是 很 少见 的 。 Е 


(2) 阴极 发 射 能 力 的 测量 

阴极 发 射 能 力 对 于 显像管 是 极为 重要 的 ， 当 显像管 的 阴极 发 射 能 力 下 降 后 ， 会 出 现 刚 开 
机 时 亮度 偏 暗 、 图 像 暗淡 ， 增 大 亮度 时 聚焦 变 差 ， 热 机 后 会 有 所 好 转 的 故障 。 若 是 某 一 个 阴 
极 或 某 两 个 阴极 老化 时 ， 则 会 造成 开机 后 偏 色 、 失 去 白 平 衡 ， 而 热机 后 恢复 正常 的 现象 。 

参见 图 2-108， 第 一 步 ， 拔 掉 显 像 管 管 座 ; 第 二 步 ， 将 一 只 6.3V 变压器 的 二 级 绕组 通 
过 引线 接 在 该 管 座 的 灯丝 供电 引 脚 上 ; 第 三 步 ， 为 变压器 输入 220V 市 电 电 压 ， 使 变压器 产 
生 6. 3V 交流 电压 ， 为 显像管 灯丝 提供 工作 电压 ， 显 像 管 的 灯丝 进入 预 热 状态 。 预 热 几 分 钟 
后 ,将 万 用 表 置 于 Rx 1k 挡 ， 用 黑 表 笔 接 栅 极 、 红 表笔 接 某 一 阴极 ， 正 常 时 电阻 值 应 为 1 ~ 
5kQ。 若 测 得 某 阴 极 与 栅 极 之 间 的 电阻 值 在 5 ~ ТОКО, 之 间 ， 则 说 明显 像 管 有 不 同 程度 老化 ， 
但 仍 可 以 继续 使 用 ， 若 测 得 该 电阻 值 大 于 10kQ ， 则 说 明显 像 管 已 严重 老化 ， 需 要 进行 激活 
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处 理 或 更 换 。 





图 2-108 显像管 阴极 发 射 能 力 的 测量 





























ы 若 手头 有 相同 的 显像管 管 座 ， 最 好 为 显像管 安装 一 个 新 管 座 ， 将 稳 压 | 
+ mn) 提示 器 或 变压器 输出 的 6.3V 交流 电压 通过 导线 加 到 管 座 上 的 灯丝 供电 脚 上 ，t 
I 这 样 可 以 避免 短路 等 现象 发 生 。 i 


———— n n r. ko q 


第 三 章 


指针 轧 用 表 电 压 措 使 用 从 入 门 到 精通 


第 一 节 ”指针 万 用 表 直 流 电压 挡 使 用 从 入 门 到 精通 


直流 电压 测量 挡 通 过 测量 元 器 件 或 单元 电路 的 直流 电压 值 ， 来 判断 元 器 件 或 电路 件 是 否 
正常 。 下 面 以 典型 的 MF47 -下 型 万 用 表 为 例 介 绍 指针 万 用 表 的 直流 电压 测量 挡 使 用 方法 从 
入 门 到 精通 。 











一 、 直 流 电压 测量 挡 的 使 用 方法 * 
1. 安装 表笔 


需要 测量 1000V 以 内 的 直流 电压 时 ， 先 将 黑 表 笔 〈 负 表笔 ) 搬入 “- ” 搬 孔 内 ， 将 红 
表笔 〈 正 表笔 ) 插入 “+” 搬 孔 内 ， 如 图 3-1a 所 示 。 需 要 测量 超过 1000 ~ 2500V 范围 内 的 
高 电压 时 ， 则 需要 将 红 表 笔 插 入 2500V 的 插 孔 内 ， 如 图 3-1b 所 示 。 












Жы ЧЫЗ; Шш Ж Ра 
а) 测量 1000V 内 电压 b) 测量 1000 ~ 2500V 电大 
图 3-1 指针 万 用 表 直 流 电压 挡 的 表笔 安装 位 置 














el 





2. 挡 位 选择 

需要 测量 直流 电压 时 ， 要 先 根据 电压 的 高 低 选择 好 直流 电压 挡 位 ， 若 被 测 电压 低 于 2.5V， 
则 选择 2. 5V 直流 电压 挡 ; 若 被 测 电压 为 2. 5 ~10V， 则 选择 10V 直流 电压 挡 ; 若 被 测 电压 的 范 
围 为 10 ~50V， 选 择 50V 直流 电压 挡 ， 以 此 类 推 ， 只 有 选择 正确 的 测量 档 位 ， 让 指针 摆 到 刻度 
盘 的 1⁄3 ~273 的 范围 内 ， 不 仅 可 以 测 得 准确 的 电压 值 ， 而 且 更 便于 读 取 电压 值 。 

3. 电压 值 的 读 取 

采用 2.5V 直流 电压 挡 测 量 1. 5У 电池 时 ， 指 针 停留 在 250 刻度 线 的 152 的 位 置 ， 如 图 
3-2a 所 示 ， 所 测 数值 为 152 = 100 =1. 52 ， 说 明 该 电池 的 电压 为 1. 52V， 如 图 3-2b 所 示 。 再 
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ПЕЛЕ ЛЛУ ава 
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比如 ， 测 量 直 流 电源 输出 的 ТОУ 电压 时 ， 首 先 选择 直流 50У 电压 挡 ， 此 时 指针 停留 在 50 2 
度 线 的 15 的 位 置 ， 所 测 数值 为 13 x1 = 15, 说明 该 电源 输出 的 电压 为 15V， 如 图 3-2c 所 示 。 











а) 选择 电压 挡 位 





b) 1.5V 电池 测 基 с) 稳 压 器 输出 电压 测 其 


图 3-2 指针 万 用 表 的 直流 电压 挡 使 用 






































| {шж 由 于 该 直流 电源 未 设置 稳 压 电路 ， 所 以 1OV 电压 挡 位 输出 的 空 载 电 ` 
^]У 
i 压 可 以 达到 15V。 二 


二 、 使 用 直流 电压 挡 时 的 注意 事项 * 

一 是 测量 时 ， 必 须 是 黑 表笔 接 在 公共 地 端 (或 低 电位 ) ， 红 表笔 接 被 测 电路 的 高 电位 
端 。 若 表笔 的 极 性 接 反 ， 必 然 会 导致 指针 向 左 摆动 ( 反 转 ) ， 不 仅 容易 导致 指针 挤 弯 ， 而 且 
还 可 能 损坏 表 头 。 


——— DE ER DD DD DD 





Ж 车 不 能 确认 被 测 点 电压 的 极 性 ， 可 先 将 黑 表笔 接 在 公共 接地 上 ， 用 红 
1 No 提示 “表笔 点 击 被 测 点 ， 若 指针 反 转 ， 说 明 被 测 点 是 负电 位 ， 需 要 调换 表笔 ， 才 
! 能 继续 测量 ; 若 指针 向 右 摆动 ， 说 明 被 测 点 是 正 电位 ， 可 继续 测量 。 

二 是 在 不 能 确认 被 测 直 流 电压 范围 时 ， 应 先 选择 较 高 的 直流 电压 挡 位 ， 观 察 指针 的 摆动 
位 置 后 再 调整 到 合适 的 挡 位 ， 让 指针 摆 到 刻度 盘 的 1/3 ~2/3 的 范围 内 比较 理想 。 

三 是 在 测量 较 高 电压 时 不 能 转换 量程 ， 必 须 在 表笔 脱离 电路 后 才能 转换 量程 ， 以 免 量程 
开关 的 触 点 被 大 电流 烧 蚀 。 

四 是 测量 开关 电源 输出 电压 ， 若 开关 电源 稳 压 电路 异常 导致 输出 电压 升 高 ， 在 测量 时 发 
现 电压 升 高 ， 应 迅速 切断 电源 ， 以 免 负载 过 电压 损坏 或 导致 表 头 过 电压 损坏 。 
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五 是 测量 彩电 行 输 出 管 集 电 极 上 的 直流 电压 时 ， 应 在 断 电 的 情况 下 接 好 表笔 ( 黑 表笔 
接地 ， 红 表笔 接 行 输出 管 集 电 极 上 )， 青 为 彩电 通电 ,测量 电压 ， 以 免 在 开机 情况 下 ， 红 表 
笔 接 行 输 出 管 集 电极 时 ， 因 较 高 的 反 峰 电压 而 产生 拉 弧 或 测量 数值 可 能 不 准确 等 异常 现象 。 


三 、 三 端 不 可 调 稳 压 如 的 测量 * 


检测 三 端 不 可 调 稳 压 器 时 ， 可 采用 电阻 测量 法 和 电压 测量 法 两 种 方法 。 而 实际 测量 中 ， 
一 般 都 采用 电压 测量 法 。 下 面 以 三 端 稳 压 器 78105 为 例 进行 介绍 ， 测 量 过 程 如 图 3-3 所 示 。 











b) 输出 端 电压 


а) 输入 端 电压 
图 3-3 三 端 稳 压 器 78L05 输出 电压 的 测量 























为 该 电路 板 输入 市 电 电 压 , 使 5V 电源 工作 后 ， 用 5V 直流 电压 挡 测 78105 的 供电 端 与 
接地 端 之 间 的 电压 为 1 5V， 如 图 3-3a 所 示 ; 确认 输入 电压 正常 后 ， 改 用 10V 直流 电压 挡 测 
输出 端 与 接地 端 间 的 电压 为 5V， 如 图 3-3b 所 示 ， 说 明 该 稳 压 器 正常 。 若 输入 端 电压 正常 ， 


而 输出 端 电压 异常 ， 则 为 稳 压 带 异常 。 


若 稳 压 器 空 载 电 压 正 常 ， 而 接 上 负载 时 ， 输 出 电压 下 降 ， 说 明 负载 过 + 
| 中 提示 ”电流 或 稳 压 器 带 载 能 力 差 ， 这 种 情况 对 于 缺乏 经 验 的 人 员 最 好 采用 代 换 法 | 
进行 判断 ， 以 免 误 判 。 | 


х-ы RE U. am 


p. =н ЛЕЙН * 


三 端 不 可 调 稳 压 融 的 测量 可 采用 电阻 测量 法 和 电压 测量 法 两 种 方法 。 而 实际 测量 中 ， 一 
般 都 采用 电压 测量 法 。 下 面 以 三 端 稳 压 器 LM317 为 例 进 行 介绍 ， 测 量 电路 如 图 3-4 所 示 。 
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图 3-4 三 端 稳 压 器 LM317 的 检测 电路 
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将 可 调 电 阻 RP 左旋 到 头 ， 使 ADJ 端子 电压 为 0 时 ， 用 数字 万 用 表 或 指针 万 用 表 的 电压 
挡 测量 滤波 电容 СІ 两 端 电 压 应 低 于 1. 25V， 随 后 慢 慢 向 右 旋转 RP， 使 C2 两 端 电压 逐渐 升 
高 时 ，C1 两 端 电 压 也 应 逐渐 升 高 ， 最 高 电压 能 够 达到 37V。 否 则 ,说明 LM317 异常 。 


+. Чїй н НЕНИН НЕЙ н * 

руа и Teena Ҥй, Аа А ЖИЫ а ВЕ А Я Н, КЇЇ ШЕЕ yi. ПП 
实际 测量 中 ， 通 常 采 用 电压 测量 法 。 下 面 以 典型 的 PQ3RD23 为 例 进 行 介绍 。 

参见 图 3-5， 将 PQ3RD23 的 供电 端 四 脚 和 接地 端 @@ 脚 通过 导线 接 在 直流 电源 的 正 、 负 电 
压 输出 端子 上 ， 青 将 一 只 ТОКО, 电阻 接 在 中 脚 和 控制 端 由 脚 上 ， 为 中 脚 提 供 高 电 平 控制 信号 。 
随后 ， 将 稳 压 电源 调 在 8V 直流 电压 输出 挡 上 ， 用 10V 电压 挡 测 PQ3RD23 的 趾 脚 与 @ 脚 之 间 的 
电压 为 8.07V， 测 它 的 @ 脚 、@ 脚 间 电 压 为 8.06V， 测 它 的 输出 端 @ 脚 与 @ 脚 间 电 压 为 3. 28Ү, 











„= BN 
b) @ ЫЕ с) 人 ) 脚 电压 
图 3-5 指针 万 用 表 电 压 挡 测量 四 端 稳 压 右 PQ3RD23 


第 二 节 ”指针 万 用 表 交 流 电压 挡 使 用 从 入 门 到 精通 


指针 万 用 表 的 交流 电压 测量 挡 通过 测量 元 器 件 或 单元 电路 的 交流 电压 值 ， 判 断 元 器 件 或 
电路 件 是 否 正常 。 下 面 以 典型 的 MF47 -了 型 万 用 表 为 例 介绍 指针 万 用 表 的 交流 电压 测量 挡 
使 用 方法 从 入 门 到 精通 。 




































一 、 交 流 电 压 测量 挡 的 使 用 方法 * 
1. 安装 表笔 


测量 不 足 1000V 的 交流 电压 时 ， 先 将 黑 表 笔 〈 负 表笔 ) 插入 “ -” 插 和 孔 内 ,将 红 表笔 
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ar 


( 正 表笔 ) 搬入 “+” 搬 孔 内 ， 如 图 3-6a 所 示 ; 若 需 要 测量 超过 1000У, 但 低 于 2500V 的 
交流 电压 时 ， 需 要 将 表笔 插入 2500V 的 插 孔 ， 如 图 3-6b 所 示 。 





普通 交流 电压 插 孔 i b) 2500V 插 孔 
图 3-6 指针 万 用 表 的 直流 电压 挡 表 笔 安 装 位 置 

















2. 挡 位 选择 与 读 取 数 值 

测量 交流 电压 时 ， 只 要 根据 被 测 电 压 的 高 
低 选 择 好 量程 即 可 ， 而 不 必 考 虑 表笔 的 极 性 ， 
如 图 3-7 所 示 。 比 如 ， 采 用 250V 交流 电压 挡 
测量 220V 市 电 电 压 时 ， 指 针 摆 到 225 的 位 置 ， 
说 明 被 测 电压 为 225V， 如 图 3-8a 所 示 ; 而 采 
用 500V 交流 电压 挡 测量 220V 市 电 电压 时 ， 指 
针 摆 到 22.5 的 位 置 ， 再 乘 以 10， 则 说 明 被 测 708 
电压 为 225V， 如 图 3-8b 所 示 。 图 3-7 ”交流 电压 挡 位 选择 
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а) ЖШ250У ЖШШЕ b) 采用 500V ЖЕЙ НЕР 
图 3-8 指针 万 用 表 的 交流 电压 挡 使 用 












































| ушл 使 用 2500Y 电压 挡 时 ， 应 该 用 250V наказа, зная l 
| 的 位 置 再 乘 以 10， 就 是 所 测 的 电压 值 。 | 


> 十 -十 … 十 十 -十 十 -十 :十 -十 -十 :十 -十 :十 :十 -十 :十 -十 :十 -十 -十 十 -十 -十 -十 :十 -十 -十 十 -十 十 -十 十 十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 … 
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二 、 使 用 交流 电压 挡 时 的 注意 事项 * 

一 是 在 不 能 确认 被 测 交流 电压 范围 时 ， 应 先 选择 较 高 的 交流 电压 挡 位 ， 观 察 指针 的 摆动 
位 置 后 再 调整 到 合适 的 挡 位 ， 让 指针 摆 到 刻度 盘 的 1⁄3 ~2/3 的 范围 内 比较 理想 。 

二 是 在 测量 较 高 的 交流 电压 时 不 能 转换 量程 ， 必 须 在 表笔 脱离 电路 后 才能 转换 量程 ， 以 
免 量程 开关 的 触 点 被 大 电流 烧 亿 。 

三 是 测量 较 高 的 交流 电压 时 ， 尽 可 能 不 要 采用 两 只 手 同时 测量 ， 以 免 表笔 漏电 而 发 生 漏 
电 等 事故 。 


三 、 变 压 吉 输入 /输出 电压 测量 * 
测 15у 变压器 时 ， 将 万 用 表 置 于 交流 250V 挡 ， 为 电源 变压器 的 一 次 绕组 输入 220V 市 


电 电 压 ， 如 图 3-9a л; 将 万 用 表 置 于 50V 挡 ， 将 表笔 接 变 压 器 的 二 次 绕组 输出 线 时 ， 指 
针 摆 到 50У 刻度 线 的 12 位 置 ， 说 明 输 出 的 交流 电压 为 12V， 如 图 3-9 所 示 。 

























a) 输入 电压 b) 输出 电压 

















图 3-9 电源 变压器 输入 /输出 电压 的 测量 
四 、 彩 电 显像管 灯丝 电压 的 测量 * 





测量 彩电 显像管 灯丝 电压 时 ， 将 万 用 表 置 于 交流 10V 挡 ， 再 将 表笔 接 在 显像管 灯丝 的 
引 脚 上 ， 就 可 以 测 出 灯丝 电压 值 为 4.1V 左右 ， 如 图 3-10 所 示 。 











图 3-10 显像管 灯丝 电压 测量 


у 


























М 由 于 被 测 彩电 的 显像管 灯丝 供电 由 行 输出 变压器 提供 ， 使 用 该 电压 属 1 
Í т) 提示 ”于 高 频 脉冲 电压 ， 因 此 采用 指针 万 用 表 检测 后 ， 输 出 电压 较 正常 值 (27V 1 
+ s. : 
1 (V,) 低 许多 。 | 


| 
—— nha. rhty lll 
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第 四 тї 
指针 万 用 表 其 他 功能 挡 使 用 从 入 门 到 精通 


第 一 全“ 指针 万 用 表 通 断 挡 使 用 从 入 门 到 精通 


目前 ， 许 多 新 型 指针 万 用 表 设 置 了 通 断 测量 功能 挡 〈 俗 称 蜂 鸣 挡 ) ， 不 仅 方 便 测量 线路 
通 断 ， 而 且 便 于 测量 熔断 器 、 开 关 、 电 感 等 元 器 件 是 否 正常 。 下 面 以 典型 的 MF47 -下 型 万 
用 表 为 例 介绍 指针 万 用 表 的 通 断 测量 挡 使 用 方法 从 入 门 到 精通 。 
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Чт) яп. 着 使 用 的 指针 万 用 表 没 有 通 断 测量 功能 ， 应 采用 R xl 挡 测 量 。 | 
一 、 通 断 测量 挡 的 使 用 方法 * 


和 使 用 电阻 挡 一 样 ， 先 将 红 表 笔 ( 正 表笔 ) 插入 “+” 择 孔 内 ， 将 黑 表 笔 〈 负 表笔 ) 
插入 “COM” 或 “-” 捅 孔 内 ， 随 后 对 其 进行 欧姆 调 零 。 

需要 对 线路 和 开关 等 器 件 进 行 检测 时 ， 用 两 个 表笔 接 在 线路 或 元 顺 件 两 端 ， 若 线路 或 开 
关 等 元 噩 件 是 断路 或 电阻 较 大 ， 则 蜂 鸣 天 不 能 鸣叫 ; 若 线 路 或 元 咒 件 是 接 通 的 ， 则 蜂 鸣 器 鸣 
叫 ， 并 且 指 针 右 摆 。 蜂 鸣 器 鸣叫 的 音量 与 被 测 线路 或 元 响 件 电阻 成 反比 。 















































二 、 使 用 通 断 挡 时 的 注意 事项 * 

通 断 挡 的 注意 事项 和 电阻 挡 基 本 相同 ， 不 再 介绍 。 

三 、 熔 断 器 的 测量 * 

熔断 器 俗称 保险 丝 、 保 险 管 ， 它 起 过 电流 保护 功能 ， 所 以 安装 在 电气 设备 供电 回路 的 最 
前 面 。 当 负载 因 过 电流 或 过 热 ， 并 且 达 到 炊 断 器 标 称 值 后 它 自 动 熔 断 ， FU 




















切断 供电 回路 ， 避 免 故障 进一步 扩大 ， 实 现 过 电流 保护 。 熔 断 器 在 电路 
中 通常 用 F、FU、FUSE ВА 等 表示 ， 它 的 电路 图 形 符号 如 图 4-1 所 示 。 图 4-1 和 熔断 器 的 
L. 分 类 电路 图 形 符 号 
熔断 器 按 工作 性 质 分 有 过 电流 熔断 器 和 过 热 熔 断 器 两 种 ， 按 封装 结构 可 分 为 玻璃 熔断 
器 、 陶 次 熔断 器 和 塑料 熔断 器 等 多 种 ， 按 电压 高 低 可 分 为 高 压 熔断 器 和 低压 熔断 器 两 种 ， 按 
能 否 复位 分 为 不 可 恢复 型 熔断 器 和 可 恢复 型 熔断 器 丙种 ， 按 动作 时 间 可 分 为 普通 熔断 器 、 快 
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(1) 普通 熔断 器 

普通 熔断 器 最 常见 的 是 玻璃 熔断 器 ， 它 是 由 熔 体 〈 熔 丝 ) 、 玻 璃 克 、 金 属 帽 (电极 ) 构成 
的 保护 元 件 。 普 通 熔 断 器 根据 熔 体 的 额定 电流 不 同 ， 有 0.5A、0.75A、1A、1.25A、1.5A、 
2A、3A、5A、8A、10A、15A、20A 等 几 十 种 规格 。 常 见 的 普通 熔断 器 实物 如 图 4-2 所 示 。 

(2) 延 时 型 熔断 器 

延 时 型 熔断 器 也 叫 延 迟 型 熔断 器 、 延 迟 保 险 管 ， 它 的 构成 和 普通 熔断 器 基本 相同 ， 不 同 
的 是 它 采 用 的 熔 体 具有 延 时 性 ， 它 的 熔 体 常用 高 熔点 金属 与 低 熔 点 金属 复合 而 成 ， 既 有 抗 脉 
冲 的 延 时 功能 ， 又 有 过 电流 快速 熔断 的 特点 ， 从 外 观 上 看 它 的 燃 体 的 中 间 部 位 突起 或 熔 体 采 
用 螺旋 结构 ， 如 图 4-3 所 示 。 延 时 熔断 器 主要 应 用 在 彩色 电视 机 、 彩 色 显 示 器 内 。 


s „7 


图 4-2 普通 熔断 器 实物 4-3 ЖЕНШ 

(3) 温度 熔断 器 

еа. Ж DL BJ а a Bras ДПЕ 4-4 所 
示 。 温 度 熔 断 需 早期 主要 应 用 在 电 饭 锅 、 饮 水 机 等 电 加 热 器 设备 内 ， 现 在 还 应 用 在 空调 器 、 


变压器 等 产品 内 。 


图 4-4 pa 

温度 熔断 器 的 作用 就 是 当 它 检测 到 的 温度 达到 标 称 值 后 ， 它 内 部 的 熔 体 自动 熔断 ， 切 断 
发 热源 的 供电 电路 ， 使 发 热源 停止 工作 ， 实 现 超 温 保护 。 

2. 测量 

将 指针 万 用 表 置 于 通 断 测量 挡 ， 将 两 个 表笔 接 在 它 的 两 个 引 脚 上 ， 帮 表 针 不 摆动 且 蜂 鸣 器 
不 鸣叫 ， 说 明 燃 断 器 开路 ; 若 表 针 摆 动 到 0 且 蜂 鸣 器 鸣叫 ， 说 明 熔 断 器 正常 ， 如 岁 4-5 所 示 。 























ЕСЕТ 

















4-5 用 指针 万 用 表 通 断 测量 挡 检测 熔断 器 








80 


Гао 
指针 万 A 





四 、 机 械 开关 的 测量 * 

1. 识别 

开关 主要 的 功能 是 用 于 接 通 、 断 开 和 切换 电路 。 早 期 电路 上 的 机 械 开 关 用 开 或 SB 表 
示 ， 现 在 电路 上 多 用 S 或 SX 表示 。 常 见 的 开关 实物 与 电路 图 形 符 号 如 图 4-6 所 示 。 下 面 以 
清除 开关 为 例 介 绍 采 用 指针 万 用 表 测 量 开 关 的 检测 方法 。 


„^2 и ¿Ë 


a) 实物 b) 电路 图 形 符号 
图 4-6 ”开关 实物 与 电路 图 形 符号 




















2. 测量 

将 指针 万 用 表 置 于 通 断 测量 挡 ， 将 两 个 表笔 接 在 它 的 引 脚 上 ， 在 未 按压 开关 时 ， 指 针 不 
摆动 且 蜂 鸣 器 不 鸣叫 ， 说 明和 触 点 处 于 断 开 状态 ; 按压 开关 后 使 它 的 触 点 接 通 ， 指 针 摆 动 到 0 
上 且 蜂 鸣 器 鸣叫 ， 如 图 4-7 所 示 。 和 否则 ， 说 明 开 关 损 坏 。 








7748 
а) нна БЕЛҮ 




















图 4-7 用 指针 万 用 表 通 断 测 量 挡 检 测 机 械 开关 
五 、 干 先 管 的 非 在 路 测量 * 
干 簧 管 是 一 种 特殊 的 磁 敏 开关 。 典 型 的 干 监管 实物 和 电路 图 形 符号 如 图 4-8 所 示 。 
KR 
a) 实物 b) 电路 图 形 符号 








图 4-8 干 纂 管 典 型 实物 与 电路 图 形 符号 
下 面 以 常 开 式 两 端 干 得 管 为 例 介 绍 用 指针 万 用 表 非 在 路 测量 方法 。 首 先 ， 将 万 用 表 置 于 
通 断 测量 挡 ， 两 根 表 笔 分 别 接 干 短 管 的 两 根 引线 ， 此 时 的 指针 不 摆动 ， 蜂 鸣 器 不 鸣叫 ， 说 明 
触 点 断 开 ， 如 图 4-9a 所 示 。 当 把 干 得 管 靠近 磁铁 ， 万用表 的 指针 摆动 ， 并 且 蜂 鸣 嚣 鸣叫， 
说 明 触 点 闭合 ， 如 图 4-9b 所 示 。 否 则 ， 说 明 干 签 管 损坏 。 
六 、 线 路 通 断 的 测量 * 
检测 线路 板 的 线路 是 否 正 常 时 ， 将 指针 万 用 表 置 于 通 断 测量 挡 ， 将 两 个 表笔 接 在 需要 测 
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а) 近 离 磁铁 | b) 接近 磁铁 
图 4-9 指针 万 用 表 通 断 挡 非 在 路 测量 干 签 管 








量 的 线路 两 端 元 器 件 的 焊 点 上 ， 知 指针 摆动 到 0 且 蜂 鸣 器 鸣叫 ， 说 明 线 路 正常 ， 如 图 4-10 
所 示 ; 者 指针 不 摆动 且 蜂 鸣 器 不 鸣叫 ， 说 明 线 路 开路 ; 若 时 叫 时 停 ， 说 明 线路 接触 不 良 。 


七 、 击 穿 元 绒 件 的 在 路 测量 * 
怀疑 三 极 管 、 二 极 管 、 场 效应 晶体 管 等 元 器 件 击 穿 时 ， 将 万 用 表 置 于 通 断 测量 挡 ， 对 所 


怀疑 的 元 器 件 进 行 在 路 检测 ， 若 被 测 的 元 器 件 击 穿 ， 则 指针 摆 到 О 位 置 或 近 于 0， 并 且 蜂 叹 
器 鸣叫 ， 如 图 4-11 所 示 ， 说 明 被 测 元 器 件 或 与 其 并 联 的 元 器 件 异 常 。 














图 4-10 用 指针 万 用 表 通 断 挡 测量 线路 图 4-11 用 指针 万 用 表 通 断 挡 检测 击 穿 的 元 器 件 


第 二 节 ”指针 万 用 表 直 流 电流 挡 使 用 从 入 门 到 精通 


指针 万 用 表 的 直流 电压 测量 挡 通过 测量 元 器 件 或 单元 电路 的 直流 电流 值 ， 判 断 元 器 件 或 
电路 件 是 否 正常 的 主要 方法 。 下 面 以 典型 的 MF47 -下 型 万 用 表 为 例 介绍 指针 万 用 表 的 直流 
电流 测量 挡 使 用 方法 从 入 门 到 精通 。 


у 









































Ж 大 部 分 指针 万 用 表 一 般 没有 测量 交流 电流 的 功能 ， 部 分 新 型 指针 万 用 表 才 Í 
+ 中 9 提示 “具有 交流 电流 测量 功能 。 它 的 使 用 方法 和 直流 电流 测量 挡 使 用 方法 基本 相 1 
I 同 ， 只 不 过 是 将 表笔 串联 在 交流 电路 中 。 测 量 时 不 必 区 分 表笔 极 性 。 — 1 


> 十 -十 … 十 十 -十 十 -十 :十 -十 -十 :十 -十 :十 :十 -十 十 -十 十 -十 :十 十 -十 :十 -十 :十 -十 -十 :十 -十 十 -十 十 十 -十 -十 -十 十- 十 -十 
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指针 万 Esssxsminasmaumupikari 





一 、 表 笔 安装 与 挡 位 选择 * 

测量 的 直流 电流 不 足 500mA 时 ， 将 黑 表 笔 ( 负 表笔 ) 插入 “ -” 插 孔 内 ， 将 红 表 笔 
( 正 表笔 ) 插入 “+” 插 也 内 ， 如 图 4-12a 所 示 。 若 需要 测量 大 于 500mA ， 但 低 于 SA 的 大 
电流 时 ， 则 需要 将 正 表 笔 插 入 SA 的 插 孔 内 ， 如 图 4-12b 所 示 。 





a Yk U S 5 | s: 6-1. 
а) 测量 500mA 内 电流 b) 测量 0.5 ~ 5А йй 
4-12 指针 万 用 表 的 表笔 安装 位 置 


二 、 使 用 直流 电流 挡 时 的 注意 事项 * 

一 是 测量 时 ， 表 笔 必 须 串 联 在 电路 中 ， 不 能 并 联 在 电路 内 ， 以 免 电流 过 大 导致 指针 撞 
弯 ， 甚 至 导致 表 头 过 电流 损坏 。 

二 是 注意 表笔 极 性 ， 红 表笔 接 被 测 电路 的 高 电位 侧 ， 黑 表笔 接 在 电位 低 侧 。 若 极 性 接 
反 ， 必 然 会 导致 指针 向 左 摆动 ( 反 转 ) ， 不 仅 容易 导致 指针 撞 弯 ， 而 且 还 可 能 损坏 表 头 。 

三 是 在 不 能 确认 被 测 直 流 电流 范围 时 ， 应 先 选择 较 高 的 直流 电流 挡 位 ， 观 察 指针 的 摆动 
位 置 后 再 调整 到 合适 的 挡 位 ， 让 指针 摆 到 刻度 盘 的 1⁄3 ~273 的 范围 内 比较 理想 。 


三 、 直 流 电流 挡 的 使 用 方法 * 


比如 ， 测 量 一 个 指示 灯 电 路 的 直流 电流 时 ， 先 选择 SmA 的 直流 电流 挡 位 ， 如 图 4- 13a 所 
示 ; 随后 表笔 串 和 电路， 打开 直流 电源 ， 为 指示 灯 电 路 提供 12V 直流 电压 后 ， 表 笔 摆 到 50mA 



































刻度 线 上 12 的 位 置 ， 则 回路 的 直流 电流 为 12 除 以 10， 等 于 1. 2mA， 如 图 4-13b 所 示 。 






Wi ni b) 电流 测试 
图 4-13 ”指针 万 用 表 的 直流 电压 挡 使 用 














83 






сыи л, ж Mü) X L12125 8 
J 





第 三 节 ”指针 万 用 表 “hps ”、 红外 发 光 二 极 管 挡 
使 用 从 入 门 到 精通 





一 、 测 量 晶 体 管 放大 倍数 “hyp” * 

下 面 以 MF47F 型 万 用 表 为 例 介 绍 使 用 指针 万 用 表 测 量 三 极 管 的 放大 倍数 。 测 量 方法 
如 下 。 

第 一 步 ， 表 笔 分 别 插入 普通 择 孔 (“+”、“ -” 插 孔 ) 内 ， 并 将 量程 开关 置 于 R x10 
(he) 位 置 ， 如 图 4-14a 所 示 ; 第 二 步 ， 短 接 表笔 的 探 针 并 调节 “Q” 旋 钮 ， 使 指针 指示 在 
О 的 刻度 线 上 ， 如 图 4-14b 所 示 ; 第 三 步 ， 将 NPN 型 或 PNP 型 晶体 管 b、c、e 引 脚 对 应 搬 
人 面板 上 的 b、c、e 搬 孔 内 ， 指 针 就 会 偏转 并 停留 在 某 一 刻度 ， 指 针 偏转 的 角度 越 大 ， 说 明 
被 测 晶体 管 的 放大 倍数 就 越 大 。 比 如 ， 将 晶体 管 2SC1815 的 引 脚 插入 NPN 型 放大 倍数 测量 
孔 内 ， 表 针 摆 到 ji 刻度 线 上 400 的 位 置 ， 说 明 该 晶体 管 的 放大 倍数 是 400， 如 图 4-14c 所 
示 。 若 测试 的 结果 异常 ， 在 确认 晶体 管 插 入 的 引 脚 准确 时 ， 说 明 被 测 晶体 管 异 常 。 





ШЧ <= 





4-14 ”指针 万 用 表 的 hss 挡 使 用 
二 、 测 量 遥 控 器 /红外 发 光 二 极 管 * 


新 型 的 MF47F 等 万 用 表 上 具有 红外 发 光 二 极 管 测 量 功能 ， 这 给 检测 遥控 器 和 红外 发 光 
二 极 管 带 来 了 便利 。 

Т. ЖЛЕ ДҮ 

将 指针 万 用 表 置 于 红外 发 光 二 极 管 检测 DATA 挡 位 上 ， 再 将 遥控 器 的 发 射 窗口 对 准 表 头 
上 的 红外 检测 管 上 ， 按 遥控 器 的 按键 时 ， 辱 表 头 上 的 接收 二 极 管 会 内 烁 发 光 ,， 说 明 被 测 的 通 
控 絮 基本 正常 ， 如 图 4- 15 所 示 。 奉 不 能 闪烁 发 光 ， 说明 被 测 的 遥控 器 异常 。 

2. 检测 红外 发 光 二 极 管 

将 指针 万 用 表 表 置 于 红外 发 光 二 极 管 检 测 挡 位 上 ， 再 将 红外 发 光 二 极 管 对 准 表 头 上 的 红 
外 检测 管 上 ， 随 后 把 男 一 块 MF47 型 万 用 表 置 于 R xl 挡 ， 用 黑 表 笔 接 红外 发 光 二 极 管 的 正 
极 ， 用 红 表 笔 接 它 的 负极 ， 正 常 时 表 头 上 的 接收 二 极 管 会 内 烁 发 兴 ， 如 图 4- 16 所 示 。 知 不 
能 闪烁 发 兴 ， 说 明 被 测 的 红外 发 光 二 极 管 异 常 。 
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图 4-16 红外 发 光 二 极 管 检测 挡 的 使 用 
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本 篇 详细 介绍 了 数字 万 用 表 的 基本 测量 功能 与 使 用 技巧 ;这些 
无 论 是 对 于 初学 者 ， 还 是 对 于 电子 产品 维修 人 员 都 是 极为 重要 的 。 


第 五 s 
数字 万 用 表 电 阻挡 使 用 从 入 门 到 精通 








数字 万 用 表 的 电阻 挡 不 仅 可 通过 测量 元 器 件 的 非 在 路 阻 值 、 在 路 阻 值 ， 判 断 元 顺 件 是 否 
正常 ， 而 且 在 测量 扬声器 、 品 闻 管 、 光 耦合 器 等 特殊 元 器 件 时 还 可 以 为 其 提供 导 通 电流 ， 模 
拟 它 们 的 工作 状态 。 


第 一 全 ”数字 万 用 表 电 阻挡 使 用 入 门 





一 、 安 装 表 笔 * 

下 面 以 常见 的 DT9205L 型 数字 万 用 表 为 例 介 绍 数字 万 用 表 电 阻挡 使 用 的 入 门 知 识 。 如 
В 5-1 所 示 ，DT9205L 的 面板 上 有 “10A”、“mA”、“VQCAP” 和 “COM”4 个 插 孔 ,使 用 
电阻 挡 测量 时 ， 应 将 红 表 笔 ( 正 表笔 ) 插入 “VQCAP” 插 和 孔 内 ， 将 黑 表 笔 (ПФ) 插入 
“COM” 或 插 和 孔 内 ， 如 图 5-2 所 示 。 






































图 5-1 DT9205L 型 万 用 表面 板 上 插 孔 示意 图 图 5-2 DT9205L 型 万 用 表 使 用 电阻 挡 时 表笔 的 安装 


























en РОТИ ЕРИНЕН 
1 q 部 分 数字 万 用 表 的 红 表笔 的 插 孔 用 “+ ”做 标记 。 


> 十 -十 十 十 -十 十 -十 :十 :十 -十 :十 -十 :十 :十 -十 :十 -十 :十 -十 :十 十 -十 :十 -十 :十 :十 -十 :十 -十 十 -十 十 十 -十 -十 -十 十- 十 -十 


二 、 抓 握 表 笔 的 方法 * 
抓 握 数字 万 用 表 的 表笔 与 指针 万 用 表 一 样 ， 也 有 单 手 抓 握 和 双手 抓 握 两 种 方法 。 可 参考 
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首 针 万 用 表 电 阻挡 使 用 入 门 部 分 。 


三 、 量 程 选 择 与 阻 值 读 取 方 法 * 

测量 电阻 时 ， 搬 好 表笔 并 将 量程 开关 拨 至 О 挡 的 合适 量程 ， 如 图 5-3a 所 示 。 如 果 被 测 
电阻 值 超出 所 选择 量程 的 测量 范围 ， 显 示 屏 显示 的 数值 为 “1”， 这 时 应 选择 更 高 的 量程 。 
Ап, Л 20k 电阻 挡 测量 56КО 电阻 时 ， 显 示 屏 显示 的 数值 为 1， 说 明 该 挡 位 量程 不 够 ， 如 
图 5-3b 所 示 ; 将 旋钮 旋 置 200k 挡 时 ， 显 示 屏 显示 56.1 的 数值 ， 如 图 5-3c 所 示 。 







































© а) НН 





b) 20k Plt к с) 200k {НЕ 


图 5-3 数字 万 用 表 电 阻挡 量程 选择 与 数值 读 取 





四 、 电 阻挡 在 路 测量 时 的 注意 事项 * 

一 是 采用 电阻 挡 在 路 检测 元 器 件 是 否 正常 时 ， 必 须要 在 断 电 的 条 件 下 进行 ， 否 则 可 能 会 
导致 被 测 元 器 件 损坏 ， 也 可 能 会 导致 万 用 表 损坏 。 

二 是 若 被 测 元 器 件 与 电阻 、 电 感 等 元 器 件 并 联 时 ， 可 能 会 导致 检测 的 数值 较 小 ， 因 此 数 
值 误差 较 大 时 还 需 通过 非 在 路 测量 法 进一步 确认 。 

三 是 在 路 测量 开关 电源 热 地 部 分 的 开关 管 等 元 器 件 时 ， 需 要 确认 300V 供电 滤波 电容 是 
否 存储 电压 ， 若 存储 较 高 的 电压 ， 需 将 存储 的 电压 释放 后 ， 才 能 采用 电阻 挡 在 路 测量 开关 管 
等 元 器 件 ， 否 则 轻 则 会 导致 开关 管 或 万 用 表 损坏 ， 重 则 会 发 生 触 电 事故 。 


第 二 节 ”数字 万 用 表 电 阻挡 在 路 测量 元 器 件 从 入 门 到 精通 


下 面 以 DT9205L 型 数字 万 用 表 为 例 介 绍 电 阻挡 在 路 测量 电阻 等 元 器 件 的 在 路 阻 值 ， 判 
断 元 器 件 是 否 正常 的 方法 与 技巧 。 


89 


Де; 







= лун ЛДА үр 
2 





一 、 普 通电 阻 的 在 路 测量 * 
怀疑 电路 板 上 的 电阻 阻 值 增 大 或 电阻 开路 时 ， МЕ аст: 

可 采用 数字 万 用 表 的 电阻 挡 在 路 测量 。 下 面 以 

33Q/2W 电阻 为 例 进 行 介绍 。 首 先 ， 将 数字 万 用 表 

8-Р 2000 电阻 挡 ， 检 测 该 电阻 的 阻 值 为 33.30， 

如 图 5-4 所 示 。 知 阻 值 过 大 ， 说 明 电阻 异常 。 


二 、 热 敏 电 阻 的 在 路 测量 * 

怀疑 电路 板 上 的 热 敏 电阻 阻 值 增 大 或 减 小 
时 ， 可 采用 数字 万 用 表 的 电阻 挡 在 路 测量 。 下 面 
以 120 的 彩电 消 磁 电阻 为 例 介绍 正 温度 系数 热 敏 
电阻 的 检测 方法 。 检 测 方法 与 步骤 如 图 5-5 所 示 。 

首先 ， 将 万 用 表 置 于 2009 电阻 挡 ， 未 加 电 前 ， 检 测 该 电阻 的 阻 值 为 12. 49， 若 阻 值 过 
大 ， 说 明 它 已 损坏 ; 确认 未 通电 时 的 阻 值 正常 ， 则 为 彩电 通电 lmin 后 断 电 ， 拔 掉 消 磁 线圈 
测 它 的 阻 值 能 否 增 大 到 无 穷 大 ， 若 可 以 ， 说明 它 的 正 温度 特性 基本 正常 ， 若 不 能 ， 说 明 它 的 
热 敏 性 能 下 降 ， 需 要 更 换 。 

















图 5-4 数字 万 用 表 在 路 检测 普通 电阻 









а) 未遂 电 前 检测 b) 通电 后 检测 












































图 5-5 用 数字 万 用 表 在 路 检测 彩电 消 磁 电阻 
三 、 压 化 电阻 的 在 路 测量 * 


将 万 用 表 置 于 200MOQ 电阻 挡 ， 两 个 表笔 接 压 敏 电阻 的 引 脚 ， 就 可 以 测 出 压 敏 电阻 的 阻 
值 ， 如 图 5-6 所 示 。 














图 5-6 数字 万 用 表 在 路 测量 压 敏 电阻 
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ЄЗЄЗЄ 数字 万 用 表 电 阻挡 使 用 从 入 门 到 类 





到 精通 会 
ТЕТИВЕ, ЙИМИК КИШ ЕА 
WH. аже, ШЕЛ ЕЙ Ж. Ж ШЕЙК, ИГЕ ЕЗ, 
一 般 情况 下 ， 压 敏 电阻 击 穿 损坏 后 表面 多 会 出 现 裂痕 或 黑 点 。 男 外 ， 许 多 
电气 设备 的 压 敏 电 阻 与 电源 变压器 的 一 次 绕组 并 联 ， 由 于 变压器 的 一 次 绕 
组 的 阻 什 较 小 ， 所 以 检测 时 应 采用 2k 电 图 挡 检测 或 悬空 压 敏 电阻 的 一 个 
”下 脚 电阻 后 ， 通 过 检测 它 的 非 在 路 阻 信 来 确认 它 是 否 正常 ， 以 免 误 判 
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由 于 电流 互感 器 的 绕组 的 阻 值 较 小 ， 所 以 可 以 用 数字 万 用 表 的 2000. 电阻 挡 进 行 测量 。 
下 面 以 典型 的 电磁 炉 为 例 进行 介绍 ， 其 一 次 绕组 的 阻 值 为 1.20 (实际 是 0)， 二 次 绕组 的 电 
阻 阻 值 为 65. 8Q， 如 图 5-7 所 示 。 





а) 一 次 绕组 b) 二 次 绕组 


图 5-7 用 数字 万 用 表 在 路 测量 电流 互感 器 



































五 、 彩 显 显像管 灯丝 的 在 路 测量 

测量 彩 显 显像管 灯丝 电阻 比较 方便 ， 只 要 测 
量 其 供电 电源 滤波 电容 两 端 阻 值 即 可 ， 将 数字 万 
用 表 置 于 2000 挡 ， 两 个 表笔 接 在 灯丝 电源 滤波 
的 两 引 脚 上 ， 屏 幕 显 示 的 数字 为 6.5 左右 ， 说 明 
显像管 灯丝 阻 值 为 6.50 左右 ， 如 图 5-8 所 示 。 
若 测 得 阻 值 偏 离 较 大 ， 其 至 为 无 穷 大 , 说 明显 像 
管 灯丝 断路 。 


























图 5- -8 жш! 显 显像管 灯丝 的 在 路 测量 0 


————— EE EC CE EE CE 


由 于 新 型 彩 显 的 显像管 灯丝 供电 几乎 都 是 采用 直流 供电 方式 ， 所 以 测 | 
量 显像管 灯 丝 的 阻 信 时 不 需要 拔 下 管 座 ， 直 接 在 电路 板 上 测量 就 可 以 的 。 1 
未 ”但 若 阻 值 较 大 ， 则 需要 技 下 管 座 进行 测量 ， 以 免 管 座 损坏 引起 误 判 。 不 1 

















a 











过 ， 这 种 情况 是 很 少见 的 。 而 测量 彩电 显像管 灯丝 时 必须 要 拔 下 管 座 或 断 | 
开 灯 丝 供电 线路 后 测量 。 + 


十 -十 十 十 -十 :十 -十 :十 :十 -十 :十 -十 十 十 -十 :十 -十 :十 -十 :十 -十 -十 十 -十 十 :十 -十 十 -十 十 -十 -十 -十 -十 :十 -十 十 十 -十 
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第 三 节 ”数字 万 用 表 电 阻挡 非 在 路 测量 元 器 件 从 入 门 到 精通 


电阻 挡 的 非 在 路 测量 就 是 通过 直接 测量 元 器 件 阻 值 ， 判 断 元 器 件 是 否 正常 的 方法 。 当 在 
路 测量 阻 值 不 正常 或 对 准备 更 换 的 备用 电阻 都 要 采用 非 在 路 的 方式 测量 。 下 面 以 DT9205L 
型 数字 万 用 表 为 例 介 绍 电阻 挡 在 路 测量 电阻 等 元 器 件 的 非 在 路 阻 值 ， 判 断 元 器 件 是 否 正 常 的 
方法 与 技巧 。 


一 、 普 通电 阻 的 非 在 路 测量 * 

当 在 路 检测 阻 值 异常 或 对 准备 更 换 的 备用 电阻 都 需要 进行 非 在 路 检测 它 的 阻 值 是 否 正 
常 ， 检 测 方法 如 图 5-9a 所 示 。 

首先 选择 合适 的 电阻 挡 位 ， 随 后 将 万 用 表 的 表笔 接 在 被 测 电阻 两 端 ， 若 检测 的 阻 值 与 标 
称 值 相同 ， 说 明 该 电阻 正常 ; 若 阻 值 大 于 标 称 值 ， 说 明 该 电阻 的 阻 值 增 大 或 开路 。 固 定 电阻 
一 般 不 会 出 现 阻 值 变 小 的 现象 














МЕТ, ЖАЗУ Ум: 
а) 正确 检测 b) 错误 检测 


图 5-9 ”万 用 表 非 在 路 检测 普通 电阻 

















检测 大 阻 值 电阻 ， 尤 其 是 阻 值 超 过 儿 十 千 欧 的 电阻 时 ， 不 能 用 手 同时 
接触 被 测 电阻 的 两 个 引 脚 ， 以 免 人 体 的 电阻 与 被 测 电阻 并 联 后 ， 导 致 检测 
注意 ”的 数据 低 于 正常 值 。 当 手指 接触 图 5-9a 所 示 电 阻 的 引 脚 后 ， 阻 值 就 会 减 
小 ， 如 图 5-9b 所 示 。 另 外 ， 若 被 测 电阻 的 引 脚 严重 氧化 ， 应 在 检测 前 用 
刀片 、 键 刀 等 工具 将 氧化 层 清理 干净 ， 以 免 误 判 。 


————— EC EE CD EA RD ER EC ER EC ES ED ED ED ER RD RD EC EC SD ED ER ER RD EC ER CD RD CD ED RD 


二 、 可 调 电 阻 的 非 在 路 测量 Жж 

首先 测 两 个 固定 端 间 的 阻 值 等 于 标 称 值 ， 再 分 别 测 固 定 端 与 可 调 端 间 的 阻 值 ， 并 且 两 个 
固定 端 与 可 调 端 间 阻 值 的 和 等 于 两 个 固定 端 间 的 阻 值 ， 说 明 该 电阻 正常 ; 若 阻 值 大 于 标 称 值 
或 不 稳定 ， 说 明 该 电阻 变 值 或 接触 不 良 。 下 面 以 4.7kQ 可 调 电 阻 为 例 介 绍 可 调 电 阻 的 检测 
方法 。 

参见 图 5-10， 首 先 测 两 个 固定 脚 间 的 阻 值 等 于 标 称 值 ， 如 图 $- 10a 所 示 ; 随后 ， 再 分 
别 测 固定 脚 与 可 调 脚 间 的 阻 值 ， 如 图 5-10b、c 所 示 。 车 两 个 固定 脚 与 可 调 脚 之 间 的 阻 值 相 
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b) 一 个 问 定 端 与 可 调 端 问 阻 值 





са) 两 个 固定 端 问 阴 佳 
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5-10 ”数字 万 用 表 电 阻挡 检测 可 调 电 


= 











加 后 等 于 两 个 固定 脚 间 的 阻 值 ， 说 明 该 电阻 正常 ; 者 阻 值 大 于 正常 值 或 不 稳定 ， 说 明 该 电阻 


变 值 或 接触 不 良 。 


—— RA ER RA ER RD EER GORE ERE SORA SORE RO ERA EERO EERE GOR ERED EEE ERS RE RA EER ER ORR ORO ER SERS RD RC RA ER RD ER ED ER A ч 
Н Y 





引 脚 脱 焊 的 现象 。 可 调 电 阻 氧化 是 接触 不 良和 阻 值 不 稳定 的 主 





i 、 
і Í = 可 调 电 阻 损坏 后 主要 会 出 现 
| dm 提示 可 调 员 坏 后 主要 现 
十 























路 、 阻 值 增 大 、 阻 值 变 小 、 接 触 不 良 或 Í 


I 
1 


k RE RE a 


三 、 压 敏 电 阻 的 非 在 路 测量 

在 路 测量 压 敏 电阻 的 阻 值 异常 或 购买 压 敏 
电阻 时 ， 则 需要 非 在 路 测量 确认 是 否 正 常 。 首 
先 ， 将 万 用 表 置 于 200M9O 电阻 挡 ， 两 个 表笔 接 
压 敏 电阻 的 引 脚 ， 若 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 说 明 被 
测 电阻 正常 ， 和 否则 ， 说 明 被 测 电阻 异常 ， 如 图 
5-11 所 示 。 


四 、 彩 电 消 磁 电 阻 的 非 在 路 
测量 ж 
下 面 以 120 的 彩电 消 磁 电阻 为 例 介绍 正 温 
度 系 数 热 敏 电阻 的 非 在 路 测量 方法 。 











图 5-11 数字 万 用 表 非 在 路 涡 


1 量 压 敏 电阻 


室温 状态 下， 将 万 用 表 置 于 2000 挡 ， 测 量 该 电阻 的 阻 值 为 13Q， 如 图 5-12a 所 示 。 若 
阻 值 偏离 正常 值 过 多 ， 则 说 明 它 损坏 。 确 认 室 温 状态 下 的 阻 值 正常 后 ， 用 电 烙 铁 为 它 加 热 ， 
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使 它 表面 的 温度 升 高 ， 如 图 5-12b 所 示 。 随 后 ， 再 用 2M 挡 测 量 它 的 阻 值 迅 速 增 大 ， 接 近 无 
穷 大 ， 说 明 它 的 热 敏 性 能 正常 ， 如 图 5-12c 所 示 。 和 否则 ， 说 明 它 的 热 敏 性 能 下 降 ， 需 要 
更 换 。 





с) 加 热 后 恰 测 
图 $-12 ”数字 万 用 表 非 在 路 测量 彩电 消 磁 电 阻 


b) ШЖ 




















Se ee шаа а казы Бакан АЙ Шашы лыр аА ЫДЫ 
+ КУЕРТА Е. 
} dy 提示 电 冰 箱 采 用 的 РТС 型 起 动 器 也 是 正 温度 系数 的 热 敏 电阻 ， 也 可 以 采 } 
i 人 小 DR ` ` РЧ | 
! 用 该 方法 确认 它 是 否 正常 。 | 


+ ER RD ааа 


五 、 电 厂 炉 温度 传 感 占 的 非 在 路 测量 * 

下 面 以 电磁 炉 功率 管 温 度 传感器 〈 负 温度 系数 热 敏 电阻 ) 为 例 介 绍 电磁 炉 温 度 传感器 
的 测量 方法 。 

室温 状态 下 ， 用 200k 电阻 挡 测量 该 热 敏 电阻 的 阻 值 为 57.7k， 如 图 5-13a 所 示 ， 说 明 它 
基本 正常 。 在 室温 状态 下 ， 奉 阻 值 过 小 ,说明 它 漏电 ; 若 阻 值 过 大 ， 说 明 它 开路 。 确 认 室温 
状态 下 的 阻 值 正常 后 ， 用 电 烙 铁 为 其 加 热 ， 使 其 表面 温度 升 高 ， 如 图 5-13b 所 示 。 加 热 后 ， 
测量 其 阻 值 迅速 减 小 为 46. 4kQ， 如 图 5- 13e 所 示 ， 说 明 它 的 热 敏 性 能 正常 。 若 加 热 后 阻 什 
不 能 下 降 ， 说 明 它 的 热 敏 性 能 变 差 。 


у 
: Н 


ү ; я р a t 
функ Пакал а ашкын ЕН | 
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值 不 尽 相 同 ， 更 换 时 要 注意 ， 不 要 换 错 。 Н 
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b) ШЖ с) 加 热 后 检测 


图 5-13 数字 万 用 表 非 在 路 测量 电磁 炉 功 率 管 温 度 传感器 














六 、 空 调 器 温度 传感器 的 非 在 路 测量 * 
r 
| ya 不 同 品牌 空调 器 的 温度 传感器 柔 用 的 负 温度 系数 热 敏 电阻 的 阻 值 可 能 二 
I 有 所 不 同 ， 使 用 中 要 加 以 区 别 。 | 


х-ы RE ER rn nm 


1. 空调 室内 环境 温度 传感器 的 测量 

在 室温 状态 下 ， 用 200k 挡 测 量 的 该 传感器 的 阻 值 为 23. 1kQ， 如 图 5-14a 所 示 ， 说 明 该 
电阻 基本 正常 。 硅 阻 值 偏 离 过 大 ， 说 明 该 电阻 异常 。 

确认 该 电阻 在 室温 状态 下 的 阻 值 正 常 后 ， 将 其 放 入 盛 有 热 水 的 玻璃 杯 内 为 其 加 热 ， 再 测 
量 其 阻 值 迅 速 减 小 为 8.21KkKQ ， 如 图 5-14b 所 示 ， 说 明 它 的 热 敏 性 能 基本 正常 。 和 否则 ， 说 明 
它 的 热 敏 性 能 变 差 。 





а) 室温 下 测量 b) 加 热 后 测 基 
图 5-14 空调 器 室内 环境 温度 传感器 的 非 在 路 测量 
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2. 空调 室内 盘 管 温度 传感器 的 测量 

在 室温 状态 下 ， 用 200k 挡 测 量 的 该 传感器 的 阻 值 为 9. 8kQ， 确 认 室 温 状 态 下 的 阻 值 正 
常 后 ， 将 其 放 和 人 盛 有 热 水 的 玻璃 杯 内 为 其 加 热 ， 再 测量 其 阻 值 迅 速 减 小 为 6. 83kQ， 如 图 5- 
15 所 示 。 若 室温 下 阻 值 过 大 或 过 小 ， 并 且 加 热 后 阻 值 不 能 正常 减 小 ， 则 说 明 它 已 损坏 。 









а) 室温 下 测量 b) 加 热 后 测量 


图 5-15 空调 器 室内 盘 管 温度 传感器 的 非 在 路 测量 





3. 空调 室外 盘 管 温度 传感器 的 测量 

室温 状态 下 ， 用 R x 1k 挡 测量 的 该 传感器 的 阻 值 为 50kQ， 如 图 5-16a 所 示 ; 确认 室温 
状态 下 的 阻 值 正常 后 ,将 其 放 入 盛 有 热 水 的 玻璃 杯 内 为 其 加 热 ， 再 测量 其 阻 值 迅 速 减 小 为 
27kQ， 如 图 5-16b 所 示 。 若 室温 下 阻 值 过 大 或 过 小 ， 并 且 加 热 后 阻 值 不 能 正常 减 小 ， 则 说 
明 它 已 损坏 。 





| 
4 | 
а) 室温 下 测 基 b) 加 热 后 测 基 
图 5-16 空调 器 室外 盘 管 温度 传感器 的 非 在 路 测量 
七 、 电 源 变压器 的 非 在 路 测量 * 


因 普 通 变压器 多 为 降 压 型 变压器 ， 所 以 它 的 一 次 绕组 的 阻 值 较 大 ， 而 它 的 二 次 绕组 阻 值 
较 小 。 下 面 以 空调 通用 电路 板 变压器 为 例 进 行 介 绍 。 

用 2k 挡 测 它 的 一 次 绕组 非 在 路 阻 值 如 图 5-17a 所 示 ， 用 2000 挡 测量 二 次 绕组 阻 值 如 
图 5-17b 所 示 。 若 某 个 绕组 的 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 说 明 此 绕组 有 断路 性 故障 。 

八 、 开 关 变 压 器 的 非 在 路 测量 * 

用 万 用 表 2000 或 二 极 管 挡 测 开 关 变 压 器 测 每 个 绕组 的 阻 值 ， 正 常 时 阻 值 较 小 ， 如 图 
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a) 一 次 绕组 的 阻 什 О b) 二 次 绕组 的 阻 什 
图 5-17 用 万 用 表 非 在 路 测量 普通 变压器 一 次 、 二 次 绕组 阻 值 





























5-18 所 示 。 乔 阻 值 过 大 或 无 穷 大 ， 说 明 绕 组 开路 ; 若 阻 值 时 大 时 小 ， 说 明 绕组 接触 不 良 。 





а) 一 次 绕组 b) 二 次 绕组 


图 5-18 开关 变 压 噩 的 非 在 路 测量 


| (фун, 开关 变压器 的 故障 率 较 低 ， 但 有 时 也 会 出 现 绕组 臣 间 短路 或 绕组 引 朋 | 
根部 漆包线 开路 的 现象 。 i 


РОИ О au uapa paksa Ыы ЫНАК ed saa ЕНЕ 




















人 


1 ”方法 由 于 用 万 用 表 很 难 确认 绕组 还 间 短 路 ， 所 以 最 好 采用 同型 号 的 高 频 变 1 
оз апаю, 引 肝 根部 的 铀 线 开路 时 ， 多 会 导致 开关 电源 没有 一 | 
































L 0л 输出,， 这 种 情况 可 直接 更 换 或 拆 开 变 压 器 后 接 好 开路 的 部 位 。 Е. 
九 、 电 人 磁 继 电器 的 非 在 路 测量 * 


下 面 以 常见 的 12V 直流 电磁 继电器 为 例 介 绍 电磁 继电器 的 检测 方法 。 

未 加 电 检 测 。 将 数字 万 用 表 置 于 2k 挡 ， 将 两 表笔 分 别 接 到 继 电 天 线圈 的 两 引 脚 ， 检 测 
线圈 的 阻 值 为 3980， 如 图 5-19a 所 示 。 若 阻 值 与 标 称 值 基本 相同 ， 表 明 线 圈 良 好 ; Hš 
为 ， 说 明 线 问 开 路 ; 若 阻 值 过 小 ， 则 说 明 线 圈 短 路 。 但 是 ， 通 过 万 用 表 检 测 线圈 的 阻 值 很 
难 判 断 线圈 是 否 下 间 短 路 的 。 
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а) 线圈 的 检测 b) 常 开 触 点 的 检测 
图 5-19 ”数字 万 用 表 电 阻挡 非 在 路 检测 电磁 继 电 融 























Our 急电 器 的 型 号 不 一 一 样 ， 其 线圈 电阻 的 阳 值 也 不 一 样 ， 通 过 немани | 

直流 电 胆 ， 可 初步 判断 炙 电 虹 是 否 正常 。 

ee Е ИНА 
为 w ; 若 阻 值 为 0, 说 明 触 点 粘连 。 


十 、 带 控 接收 顷 的 非 在 路 测量 * 


维修 不 能 进行 遥控 操作 的 故障 时 ， 确 认 遥 控 吉 正常 后 ， 可 通过 测量 阻 值 的 方法 判断 遥控 
接收 需 是 否 正常 。 测 量 方法 如 图 5-20 所 示 。 



































а) 黑 表笔 接地 端 ， 红 表笔 接 5V fils b) 黑 表笔 接地 端 ， 红 表笔 接 信 号 输出 端 

















с) 红 表 笔 接地 端 ， 黑 表笔 接 5V 供电 端 d) 红 表 笔 接 地 端 ， 黑 表笔 接 信号 答 出 端 


图 5-20 п 
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е) 黑 表 笔 信号 输出 端 ， 红 表笔 接 5V 供电 端 — r) 红 表 笔 信 号 输出 端 ， 黑 表笔 接 5V 供电 庙 
图 5-20 万 用 表 检 测 遥 控 接 收 器 ( 续 ) 


十 一 、 磁 控 管 的 非 在 路 测量 

1. 灯丝 的 检测 

将 数字 万 用 表 置 于 2000Q 挡 ， 用 两 个 表笔 测 磁 
控 管 灯丝 两 个 引 脚 间 的 阻 值 ， 正 常 时 显示 屏 显 示 
的 数值 为 0.07， 如 图 5-21 所 示 。 若 阻 值 过 大 或 无 
穷 大 ， 说 明灯 丝 不 良 或 开路 。 

2. 绝缘 性 能 的 检测 

采用 数字 万 用 表 测 量 绝缘 性 能 时 应 采用 
200MQ 挡 ， 而 采用 指针 万 用 表 测 量 时 ， 应 置 于 
Rx 10k 挡 。 图 5-21 万 用 表 电阻 挡 非 在 路 检测 磁 控 管 灯丝 

(1) 灯丝 与 外 壳 的 绝缘 性 能 检测 

将 万 用 表 置 于 200MO 挡 ， 测 磁 控 管 灯丝 引 脚 、 外 壳 间 的 电阻 ， 正 常 时 阻 值 应 为 无 穷 大 ， 
如 图 5-22a 所 示 ; 若 阻 值 较 小 ， 调 小 挡 位 后 阻 值 仍 小 ， 则 说 明 有 漏电 或 击 穿 ， 如 网 5-22b 
所 示 。 




















а) 正常 b) 击 穿 











5-22 ”万 用 表 检 测 磁 控 管 灯丝 绝缘 性 能 








(2) 天 线 与 外 过 的 绝缘 性 能 检测 
将 万 用 表 置 于 200MO 挡 ， 测 磁 控 管 天 线 引 脚 、 外 壳 间 的 电阻 ， 正 常 时 阻 值 应 为 无 穷 大 ， 
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图 解 万 从 入 门 到 精通 
ар 


如 图 5-23a 所 示 ; ЖАЛАА, ЛУГУ ВНА ЈА, ЖЕНЯ йн н НЕ R, ШШ 5-23b 
所 示 。 





a) 正常 b) 19 








图 5-23 ”万用表 检测 磁 控 管 天 线 绝缘 性 能 








| НИЕ К, НЕА, ЖЖЖИ ЖОТА 
Чт) 8. ЭГЕ, ВЕЕ, ВОКА, GE TOE 
变压器 是 否 正常 。 

















———— 
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十 二 、 双 基 极 二 极 管 的 非 在 路 测量 * 
由 于 双 基 极 二 极 管 构成 的 特殊 性 ， 所 以 使 用 数字 万 用 表 测 试 双 基 极 二 极 管 时 ， 应 采用 
20kQ 挡 进行 测量 ， 检 测 方法 如 图 5-24 所 示 。 










с) B2、E 正 向 电阻 
-_ 





e) ВІ. B2 正 向 电阻 f) ВІ, В2 反 向 电阻 


图 5-24 用 数字 万 用 表 非 在 路 检测 双 基 极 二 极 管 


d) B2、E 反 向 电阻 
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首先 ， 将 红 表笔 接 双 基 极 二 极 管 BT33F 的 EE 极 ， 黑 表笔 接 它 的 Bl 极 ， 测 得 的 正 向 阻 值 
为 11. 51kQ 左右 ; 调换 表笔 后 ， 测 得 的 反 向 阻 值 为 无 穷 大 。 红 表笔 接 B2 极 时 ， 黑 表笔 接 Е 
极 时 ， 测 得 的 正 向 阻 值 为 8. 85kQ 左右 ; 调换 表笔 后 ， 反 向 阻 值 为 无 穷 大 。 而 两 个 基 极 间 的 
正 、 反 向 电阻 值 基本 相同 ， 为 8. 1kQ 左右 。 


у 
































ЖҮ АЯ ЕЯ ЗЕ КЛА УГ ЙА, BT31 ~ BT33 等 | 
l 型 号 的 双 基 极 二 极 管 的 引 脚 位 置 如 图 5-25 所 示 。 I 


k RD RR ER TmmQ R 


二 三 、 电 尝 互 感 吉 的 非 在 只 测量 жо „Су 6.9 














由 于 电磁 炉 、 空 调 器 等 电子 设备 用 的 电流 互感 器 基 和 
本 相同 ， 下 面 以 电磁 炉 用 电流 互感 器 为 例 介绍 电流 互感 ш. BT31 BT33 等 双关 
器 的 检测 方法 。 二 极 管 的 引 脚 排列 


将 数字 万 用 表 置 于 2000 电阻 挡 ， 表 笔 接 在 一 次 、 
二 次 绕组 的 引 脚 上 ， 就 可 以 测量 绕组 的 阻 值 ， 如 图 5-26 所 示 。 


р+ 






а) 一 次 绕组 














С 5-26 














十 四 、 电 冰箱 压缩 机 的 非 在 路 测量 * 

参见 图 5-27a ~ 图 5-27c， 将 数字 万 用 表 置 于 2000 电阻 挡 ， 用 万 用 表 电 阻挡 测 外 过 接线 
柱 间 阻 值 (绕组 的 阻 值 ) 来 判断 ， 正 常 时 起 动 绕 组 CS、 运 行 绕组 MC 的 阻 值 之 和 等 于 MS 
间 的 阻 值 。 若 阻 值 为 无 穷 大 或 过 大 ， 说 明 绕 组 开路 ; 若 阻 值 偏 小 ， 说 明 绕 组 政 间 短路 。 若 采 
用 指针 万 用 表 测 量 绕组 阻 值 时 ， 应 采用 R x1 Ч 

参见 图 5-27d， 将 数字 万 用 表 置 于 20MQ 电阻 挡 ， 测 压缩 机 绕组 接线 柱 与 外 壳 间 的 电 
阻 ， 正 常 时 的 阻 值 应 为 无 穷 大 。 若 有 一 定 的 阻 值 ， 说 明 压 缩 机 发 生 漏电 故障 。 采 用 指针 万 用 
表 测 量 绝缘 强度 时 ， 应 采用 Rx1lok 挡 。 


十 五 、 衬 调 喜 压 缩 机 的 非 在 路 测量 * 
将 数字 万 用 表 置 于 2000 电阻 挡 ， 表 笔 分 别 接 压缩 机 电动 机 绕组 的 3 颗 引 线 ， 就 可 以 测 
出 压缩 机 电动 机 绕组 的 阻 值 ， 如 图 5-28 所 示 。 
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从 人 入门 到 精通 











с) 运作 + 起 动 绕组 阻 值 d) 压缩 机 绝缘 性 能 的 检测 











图 5-27 万 用 表 非 在 路 检测 压缩 机 





Wav — —- 
а) 运行 绕组 





= РЕБ А i rs Аа x = а 
b) 起 动 绕 弓 с) 运行 绕组 + 起 动 绕组 


图 5-28 压缩 机 检测 电动 机 绕组 
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空调 融 的 室外 风扇 电动 机 多 采用 轴 流 电动 机 。 下 面 介绍 它 的 测量 方法 。 

Т. 绕组 通 断 的 检测 

采用 数字 万 用 表 测 量 电动 机 绕组 通 断 时 ， 可 使 用 2kQ 电阻 挡 ， 两 个 表笔 分 别 接 绕 组 两 
个 接线 端子 ， 显 示 屏 显示 的 数值 就 是 该 绕组 的 阻 值 ， 如 图 5-29 所 示 。 知 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 
说 明 它 已 开路 ;， 奉 阻 值 过 小 ,说明 绕 组 短路 。 














b) 运行 绕组 с) 起 动 绕组 








图 5-29 万 用 表 检 测 室外 风扇 电 动机 的 绕组 阻 值 


2. 绕组 是 否 漏 电 的 检测 

将 数字 万 用 表 置 于 200МО 挡 ， 一 个 表笔 接 电动 
机 的 绕组 引出 线 ， 另 一 个 表笔 接 在 电动 机 的 外 过 上 ， 
正常 时 阻 值 应 为 无 穷 大 ， 如 图 5-30 所 示 。 和 否则 说 明 
它 已 漏电 。 


十 七 、 空 调 吉 室内 风扇 电动 机 的 非 在 





路 测量 и 万 用 表 检 测 室外 风扇 电动 机 的 
©| 5-30 ФТ ЖКА А 
室内 机 风扇 电 动机 多 采用 贯 流风 肩 电 动机 ， 所 И 
以 下 面 以 贯 流风 肩 电动 机 为 例 介绍 室内 风 肩 电动 机 i 
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的 非 在 路 检测 方法 。 

1. 电动 机 绕组 通 断 的 检测 

将 数字 万 用 表 管 于 2kQ 挡 ， 两 个 表笔 分 别 接 绕组 两 个 接线 端子 ， 显示 屏 显 示 的 数值 就 
是 该 绕组 的 阻 值 ， 如 图 5-31 所 示 。 知 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 说 明 它 已 开路 ; 知 阻 值 过 小 ， 说 明 
绕组 短路 。 















b) 起 动 绕组 О c) 过 行 + 起 动 绕 弓 
图 5-31 ， 轴 流 电动 机 的 检测 示意 图 
2. 速度 传感器 的 检测 


将 数字 万 用 表 置 于 PN 结 压 降 测量 〈 二 极 管 挡 ) ， 将 表笔 接 在 信号 输出 端 、 电 源 端 与 接 
地 端的 引 脚 上 ， 所 测 的 导 通 压 降 值 如 图 5-32 所 示 。 


/ 
~ 
- Ë e= + 


© a) ҖШОШЫНИНИЕ, БЕЙЧЕКИ ДИД А 


图 5-32 万 用 表 检 测 贯 流 电动 机 
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с) 电源 端 与 输出 端 剖 导 通 压 降 值 的 测量 
图 5-32 万 用 表 检 测 贯 流 电动 机 ( 续 ) 








十 八 、 空 调 锅 摆 风 电动 机 的 非 在 路 测量 * 


空调 室内 机 的 摆 风 电动 机 也 叫 导 风 电动 机 ， 该 电动 机 采用 的 多 是 步 进 电 动机 。 步 进 电 动 
机 是 将 脉冲 信号 转变 为 角 位 移 或 线 位 移 的 开 环 控制 元 件 。 由 于 步 进 电动 机 在 非 超载 的 情况 
下 ， 它 的 转速 、 停 止 的 位 置 只 取决 于 脉冲 信号 的 频率 ， 而 不 受 负载 变化 的 影响 。 因 此 ， 许 多 
室内 机 的 摆 风 电动 机 采用 步 进 电 动机 。 空 调 器 采用 的 步 进 电动 机 如 图 5-33 所 示 。 步 进 电动 
机 通常 有 5 根 引 出 线 ， 其 中 红线 为 12V 电源 线 ， 其 他 4 根 是 脉冲 驱动 信号 输入 线 。 

1. 工作 原理 

如 图 5-34 所 示 ， 空 调 器 的 电脑 板 通过 A、B、C、D 四 个 端子 为 步 进 电动 机 的 绕组 输入 
不 同 的 相 序 驱 动 信号 后 ， 绕 组 产生 的 磁场 可 以 驱动 转子 正 转 或 反 转 ， 而 改变 驱动 信和 号 的 频率 
时 可 改变 电动 机 的 转速 ， 频 率 高 时 电动 机 转速 快 ， 频 率 低 时 电动 机 转速 慢 。 














А B 


\ 





ya 


图 $-33 ”典型 步 进 电 动机 实物 示意 图 


C D 
12V 


Р 5-34 步 进 电动 机 绕组 连接 示意 图 
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2. 检测 

由 于 同步 电动 机 的 4 个 绕组 的 阻 值 相同 ， 所 以 仅 介 绍 一 个 绕组 的 阻 值 和 两 个 绕组 间 阻 值 
的 检测 方法 。 

如 图 5-35a 所 示 ， 一 只 表笔 接 在 红线 (电源 线 ) 上 ， 男 一 只 表笔 接 某 个 绕组 的 信号 输 
入 线 ， 就 可 以 测 出 单一 绕组 的 阻 值 。 
如 图 5-35b 所 示 ， 将 表笔 接 在 两 颗 信 号 线 ( 非 红线 ) 上 ， 就 可 以 测 出 两 个 绕组 的 阻 值 。 


ps 
7 А 
ЗА 
re 

Т. Р" 












а) 单一 绕组 阻 值 的 检测 b) 两 个 绕组 阻 信 的 检测 
图 5-35 ”万 用 表 非 在 路 检测 同步 电动 机 
































十 九 、 电 磁 炉 线 盘 的 非 在 路 测量 * 

检测 电磁 炉 线 盘 (谐振 线圈 ) 时 ， 将 万 用 表 置 于 2000 挡 ， 表 笔 接 在 线圈 的 两 个 引 脚 
上 ， 就 可 以 测 出 线圈 的 阻 值 ， 如 图 5-36 所 示 。 若 阻 值 过 大 ， 说 明 线圈 开路 ; 车 阻 值 过 小 ， 
说 明 线 轿 短路 。 而 臣 间 短路 用 万 用 表 的 电阻 挡 一 般 测 不 出 来 ， 最 好 采用 代 换 法 进行 判断 。 





图 5-36 谐振 线圈 的 非 在 路 测量 
后 虽然 检测 时 ， 数 字 万 用 表 显 示 的 数值 是 1.3， 但 实际 的 阻 值 是 0。 这 ! 
1 中 提示 也 是 数字 万 用 表 的 缺陷 之 一 ， 数 字 万 用 表 即 使 测量 导线 时 ， 也 会 显示 一 定 + 
! ЖШ, Ж, ТНА £ Ж @ ЖАЙ К E, і 


k RE a Tnr.l, 
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/六 5 
ЄЗЄЗЄ 数字 万 用 表 电 阻挡 使 用 从 入 门 到 青 通 


去 一 








en 





с 





а kE 1 
| 中 注意 连接 正确 ， н. 会 产生 检 锅 不 正常 等 | 
Я 故障 1 


“人 


二 十 、 洗 衣 机 洗涤 电动 机 的 非 在 路 测量 * 
1. 识别 
波 轮 普通 洗衣 机 洗涤 电动 机 是 为 了 完成 洗涤 任务 而 设置 的 。 洗 涤 电动 机 多 采用 4 脚 固定 


方式 。 波 轮 双 桶 洗衣 机 采用 的 典型 单 相 异步 电动 机 实物 和 电路 图 形 符 号 如 图 5-37 所 示 。 而 
它 的 安装 位 置 如 图 5-38 所 示 。 








b) 电路 图 形 符号 
图 5-37 ” 波 轮 普通 洗衣 机 电动 机 图 5-38 洗涤 电动 机 的 安装 位 置 
2. 构成 


由 于 洗涤 衣物 时 ， 需 要 洗涤 电动 机 带动 波 轮 正 向 、 反 向 交 蔡 运转 ， 所 以 洗涤 电动 机 主 、 


副 绕组 的 参数 完全 相同 。 洗 涤 电 动机 由 定子 、 转 子 、 端 盖 、 轴 承 和 风扇 (АЯН) 构成 ， 如 
图 5-39 所 示 。 








































































































图 $-39 洗涤 电动 机 的 构成 
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(1) 定子 

定子 由 定子 铁心 、 定 子 绕组 两 部 分 构成 。 定 子 铁心 由 0.5mm 厚 的 硅钢 片 经 冲压 后 
ЖЕЛПИ, ЖЕЗ F 24 个 均匀 的 槽 口 ， 用 于 骨 入 主 、 副 绕组 。 

(2) 转子 

转子 由 转子 铁心 、 转 子 绕组 和 转轴 三 部 分 构成 。 转 轴 铁 心 也 由 硅钢 片 冲压 后 ， 再 县 加 而 
成 ， 其 外 壁 上 多 有 30 或 34 个 均匀 的 斜 槽 口 ， 覃 内 注入 铝 液 ， 形 成 笼 式 转子 绕组 。 而 转轴 用 
45# 不 锈 钢 精制 而 成 ， 插 入 转子 铁心 的 中 心 。 

(3) 端 盖 

前 后 端 盖 由 铸 铝 或 铸铁 压制 而 成 ， 它 们 中 间 安 装 轴承 ， 用 于 支撑 转子 ， 前 、 后 端 盖 采 用 
螺栓 紧 固 。 为 了 便于 散热 ， 前 、 后 端 盖 上 有 散热 孔 ， 并 将 оол ыш, 
对 电动 机 的 绕组 等 部 件 进行 强制 散热 。 

(4) 气 际 

气 际 是 指定 子 铁心 和 转子 铁心 间 的 间隙， 间隙 太 小 不 利于 装配 、 运 行 和 散热 ， 太 大 会 导 
ИСИ 

.过热 保护 

电动 机 为 了 防止 过 电流 、 过 热 损 坏 ， 在 定子 绕组 的 供电 回路 中 串 人 了 一 只 过 热 

保护 器 。 密 封 式 保护 器 及 电动 机 的 电路 图 形 符 号 如 图 5-40 所 示 。 

































































rm 结合 前 
被 动 层 金 属 
P. с —.- 
“TN 
= | 
: w =. к» 
а) 实物 b) 工作 原 埋 示意 图 с) 电路 图 形 符号 
































图 5-40 ”密封 式 保护 器 及 电动 机 的 电路 图 形 符 号 
电动 机 运转 正常 情况 下 ， 过 热 保护 带 检 测 到 的 温度 较 低 时 ， 触 点 闭合 。 当 过 热 保 护 絮 检 
测 的 温度 达到 设置 值 后 ， 双 金属 片 变形 下 压 ， 使 触 点 断 开 ， 切断 电动 机 供电 回路 ， 电动 机 停 
止 运转 ， 实 现 过 热 保 护 。 























4. 测量 
(1) 绕组 阻 值 的 测量 
由 于 洗涤 电动 机 可 以 正 、 反 向 交替 运转 ， 它 的 起 动 绕组 和 运行 绕组 是 一 样 的 ， 所 以 它 的 


起 动 、 运 行 绕组 的 阻 值 是 相同 的 。 图 5-41 所 测 的 洗涤 电动 机 的 公共 с 








[Л ; 
图 5-41 测量 洗涤 电动 机 绕组 的 阻 值 
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为 25.7Q， 而 两 个 运行 绕组 的 阻 值 为 519。 若 阻 值 为 
无 穷 大 ， 则 说 明 它 已 开路 ; 若 阻 值 过 小 ， 说 明 绕 组 
短路 。 

(2) 绝缘 电阻 的 测量 

将 数字 万 用 表 置 于 20MQ 电阻 挡 ， 一 个 表笔 接 电 
动机 的 绕组 引出 线 ， 男 一 个 表笔 接 在 电动 机 的 外 党 
TL, 正常 时 阻 值 应 为 无 穷 大 (显示 屏 显 示 的 字符 为 
1), HHE 5-42 所 示 ， 否 则 说 明 它 已 漏电 。 若 采用 指 | 
针 万 用 表 测 量 ， 应 将 它 置 于 Rxlok 挡 。 图 5-42 万用表 检测 洗涤 电 动机 的 绝缘 性 能 


















































二 十 一 、 脱 水 电动 机 的 非 在 路 测量 * 
1. 识别 


波 轮 普通 洗衣 机 的 脱水 电动 机 就 是 完成 脱水 任务 而 设置 的 ， 它 也 采用 单 相 异步 电动 机 。 
由 于 脱水 电动 机 功率 小 ， 所 以 它 的 体积 要 小 ， 并 且 脱 水 电动 机 多 采用 З 脚 固定 方式 。 波 轮 双 
桶 洗衣 机 采用 的 脱水 电动 机 的 实物 与 安装 位 置 如 图 5-43 所 示 。 






b) 安装 位 界 


图 5-43” 波 轮 普 通 洗 衣 机 的 脱水 电动 机 



































2. 故障 与 检修 

(1) 典型 故障 

脱水 电动 机 的 故障 与 洗涤 电动 机 一 样 ， 不 同 的 是 ， 脱 水 电动 机 的 故障 率 高 一 些 。 这 是 由 
于 脱水 电动 机 与 脱水 桶 直接 连接 ， 所 以 在 脱水 桶 的 密封 圈 老 化 后 ， 就 会 有 大 量 的 水 流 到 脱水 
电动 机 上 ， 导 致 它 的 绕组 受 湿 而 引起 臣 间 短路 。 因 此 ， 许 多 情况 下 ， 脱 水 电动 机 异常 后 ， 会 
有 漏电 或 有 绝缘 漆 的 焦 味 。 

(2) 检修 方法 

检测 波 轮 普通 洗衣 机 的 脱水 电动 机 时 ， 首 先 查 看 它 的 接头 有 无 锈蚀 和 松动 现象 ， 若 有 ， 
修复 或 更 换 ;， 若 外 观 正 常 ， 再 采用 温度 法 和 阻 值 测 量 法 进行 判断 。 

3. 测量 

下 面 介 绍 万 用 表 检 测 脱 水 电动 机 的 方法 。 由 于 脱水 ( 甩 干 时， 脱水 电动 机 只 需要 带 
动 甩 干 桶 单 向 运转 ， 所 以 脱水 电动 机 的 副 绕组 的 阻 值 要 大 于 运行 绕组 的 阻 值 。 
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(1) 绕组 阻 值 


首先 ， 将 用 数字 万 用 表 置 于 2009 电阻 挡 ， 将 两 个 表笔 接 在 绕组 的 引线 上 ， 就 可 以 测量 
绕组 间 的 阻 值 ， 如 图 5-44 所 示 。 若 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 说 明 它 已 开路 。 若 阻 值 过 小 ， 说 明 线 
组 短路 。 





С b) 起 动 绕组 





CE 

с) 运行 + 起 动 绕组 
5-44 ”数字 万 用 表 测 量 脱水 电动 机 绕组 阻 值 
(2) 绝缘 电阻 的 测量 


参见 图 5-45 ， 将 数字 万 用 表 置 于 20M9O 电阻 挡 ， 一 个 表笔 接 电动 机 的 绕组 引出 线 ， 另 


一 个 表笔 接 在 电动 机 的 外 壳 上 ， 正 常 时 阻 值 应 为 无 穷 大 〈 显 示 屏 显示 的 数字 为 1) ， 和 否则 说 
明 它 已 漏电 。 若 采用 指针 万 用 表 测 量 ， 应 将 它 置 于 Rxlok 挡 。 




















电阻 挡 测 量 脱水 电动 机 绝缘 电阻 





图 5-45 ЖЕЛ H KH 

















2 ЭЖ 
数字 万 用 表 电 阻挡 使 用 从 入 门 到 精通 


— 





ЖИТ 有 的 脱水 电动 机 漏电 后 会 导致 脱水 柱 带 电 ， 所 以 使 用 、 维 修 时 要 注意 | 
е зА, ИЖЕ. : 


M 
расата mr r WY. 


二 十 二 、 普 通 定时 器 的 非 在 路 测量 * 
洗涤 定时 器 主要 应 用 在 普通 洗衣 机 、 消 毒 柜 、 电 风扇 、 饮 水 机 、 微 波 炉 上 。 常 见 的 普通 
定时 器 如 图 5-46 所 示 。 








1. 工作 原理 
下 面 以 洗衣 机 用 为 例 进行 介绍 。 ° 
洗衣 机 采用 的 定时 器 有 两 种 工作 方式 ， 





























洗涤 定时 器 的 触 点 在 工作 期 间 是 交替 “~?2Y  _.-、 x W 
接 通 的 ， 脱 水 定时 器 的 触 点 在 工作 其 о үл Т 
间 是 连续 接 通 的 。 下 面 以 图 5-47 所 示 а АЙ! 
电路 为 例 介绍 洗涤 定时 器 电路 的 工作 О саба m 
原理 。 定时 器 L2 洗涤 电动 机 
为 了 实现 对 电动 机 运转 方向 的 控 图 5-47 普通 双 桶 洗衣 机 洗涤 定时 电路 
制 ， 洗 洗 电 动机 的 供电 需要 通过 定时 
器 提供 。 当 定时 器 S 内 的 触 点 1 、2 接 通 后 ,绕组 12 与 运转 电容 C 串联 而 作为 副 绕组 ， 绕 组 





Ll 作为 主 绕组 ， 在 C 的 作用 下 ， 使 流 过 12 的 电流 超前 11 的 相位 90*， 于 是 Ll1、12 形成 两 
相 旋 转 磁场 ， 驱 动 转子 正 向 运转 ;， 当 触 点 1, 3 接 通 后 ， 绕 组 因 没 有 供电 不 能 产生 磁场 ， 电 
动机 停 转 ;S 内 的 触 点 1、4 接 通 后 ，L1 与 C 串联 而 作为 副 绕组 ，L2 作为 主 绕组 ， 在 C 的 作 
用 下 ,使 流 过 Ll 的 电流 超前 12 的 相位 90*， 于 是 LI. 12 形成 两 相 旋转 磁场 ， 驱 动 转子 反 
向 运转 。 这 样 ， 通 过 定时 器 的 控制 ， 电 动机 按 正 转 、 停 止 、 反 转 的 周期 运转 ， 带 动 波 轮 完成 
衣物 的 洗涤 。 

2. 检测 

旋转 定时 器 的 旋钮 后 ， 用 数字 万 用 表 的 通 断 测量 挡 测 量 触 点 端子 的 数值 能 否 交 蔡 为 0 和 
1， 如 图 5-48 所 示 。 知 始终 为 0， 说 明 触 点 粘连 ; 若 始 终 为 无 穷 大 ， 说 明定 时 器 的 触 点 不 能 
吸 合 。 
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b) 断 开 





a) 接 通 


图 5-48 ”万用表 测 量 洗涤 定时 咒 


RR ааа поо та аса за ано ааа аиа ае оаа аа ааа ааа 


| 类 提示。 脱水 定时 器 在 工作 期 间 ， 触 点 间 胃 值 始终 为 0。 | 


人 


二 十 三 、 水 位 传感器 的 非 在 路 测量 * 
能 就 是 检测 水 位 的 高 低 。 下 面 以 洗衣 机 水 


水 位 传感器 也 叫 水 位 开关 、 压 力 开 关 ， 它 的 功 
с GS 


位 传感器 为 例 进 行 介绍 。 洗 衣 机 采用 的 典 
的 水 位 传感器 有 机 械 控制 型 和 电子 控制 型 两 种 。 下 面 分 别 进行 


ха б.р 


В 5-49 水 位 传感器 实物 示意 图 


介绍 。 





*. 











1. 机 械 水 位 传感器 
波 轮 全 自动 洗衣 机 的 水 位 传感器 由 气 室 、 橡 胶 膜 、 杠 杆 、 塑 料 盘 、 触 点 、 小 压 簧 、 凸 轮 


和 调整 螺钉 等 构成 ， 如 图 5-50 所 示 。 
调节 螺钉 












































不力 弹簧 | = 
+E 
вар; | 222 
З беби га» 
ТЕ =. — Ç = s=; 
Т К КЗ 





压力 软 管 





b) 水 到 位 
为、 工作 原理 示意 图 


а) 水 不 到 位 
图 $-50 机械 水 位 传感器 结 本 
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7 
数字 万 用 表 电 阻挡 使 用 从 入 门 到 精通 = 





(1) 工作 原理 

参见 图 5-50， 气 室 、 橡 胶 膜 、 塑料 盘 、 顶 柱 等 组 成 气压 传 感 装置 。 当 盛 水 桶 开始 注水 
时 ， 水 位 开关 的 气 室 被 封闭 ， 随 着 水 位 的 升 高 ， 气 室 的 不 强 逐 渐 增 大 ， 橡 胶 膜 随 之 向 上 鼓 
起 ， 通 过 塑料 盘 使 顶 柱 向 上 抬 起 ， 推 动 动 签 片 的 内 铜 片 向 上 移动 ， 不 力 弹 纂 被 逐渐 压缩 。 当 
达到 设 定 的 水 位 后 ， 气 室 的 压强 达到 设置 值 ， 使 内 铜 片 向 上 移动 到 设置 位 置 ， 于 是 动 簧 片 在 
小 压 簧 的 拉动 下 ， 脱 离 触 点 NC， 而 与 触 点 NO 接 通 ， 产 生 的 水 位 检测 信号 送 给 控制 系统 后 ， 
控制 系统 使 进 水 电磁 阅 关 闭 ， 进 水 结 

排水 时 ， 当 下 降 到 设 定 的 水 位 后 ， 气 室 的 压强 降 到 设置 值 ， 橡 胶 膜 产生 的 推力 下 降 ， 而 
压力 弹簧 产生 的 弹力 通过 项 柱 使 内 铜 片 向 下 移动 。 当 内 铜 片 移动 到 设置 位 置 时 ， 在 小 压 簧 的 
拉动 下 ， 脱 离 触 点 NO， 而 与 触 点 NC 接 通 。 不 过 ， 水 位 开关 的 内 铜 片 与 触 点 NC 接 通 ， 并 不 
说 明 水 被 排 完 ， 通 常 还 要 延续 一 段 时 间 才 能 将 水 排 完 ， 所 以 水 位 开关 接 通 NC 触 点 后 ， 需 要 
延迟 一 段 时 间 后 才能 为 电动 机 供电 ， 洗 衣 机 才能 进入 脱水 状态 ， 以 免 电 动机 带 水 超 负荷 
运转 。 

(2) 检测 

1) 通 断 测量 法 检查 

仿 修 不 能 进 水 或 不 能 脱水 故障 时 ， 用 万 用 表 的 通 断 测量 挡 测 水 位 开关 的 公共 端 COM 端 
与 NC 端 通 断 时 ， 若 蜂 鸣 器 不 能 鸣叫 ， 说 明 触 点 没有 接 通 ， 进 水 后 不 能 洗 洪 ， 用 万 用 表 的 通 
断 测量 挡 测 COM 端 与 NO 端 通 断 时 ， 若 蜂 鸣 器 不 能 鸣叫 ， 说 明 触 点 没有 接 通 。 检 测 过 程 中， 
蜂 鸣 器 有 时 鸣叫 ， 有 时 不 能 鸣叫 ， 则 说 明 触 点 接触 不 良 。 若 硕 击 水 位 开关 的 外 过 时 ， 接 触 不 
良 现象 会 发 生变 化 。 
ү Ж COM 端 与 NO 端 始终 接 通 时 ， 一 个 原因 是 触 点 粘连 ; 另 一 个 原因 | 
是 水 位 开关 的 气压 传 感 装 置 沁 气 。 能 点 糖 连 主要 是 老化 等 原因 所 致 。 气压 
hy 提示 传 底 室 尘 气 的 原因 主要 由 二 洗衣 机 脱水 时 会 产生 较 大 的 振动 ， 导 致 气 宝 嘱 
和 压力 软 管 连 接 处 容易 潮水。 另外 ， 水 位 开关 内 部 的 橡胶 膜 异常 也 是 产生 | 
漏 气 的 主要 原因 。 | 


十 -十 十 十 -十 :十 -十 十 十- 十 :十 -十 十 十 -十 十 -十 -十 -十 :十 -十 -十 :十 -十 十 :十 -十 十 -十 十 -十 -十 -十 -十 :十 -十 十 十 -十 
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{ ”方法 水 位 开关 内 部 的 橡胶 膜 异 常 产生 漏 气 故障 时 ， 需 要 更 换 水 位 开关 来 排 1 
| 8 5 除 故 障 。 而 软 管 处 漏水 时 ， 可 重新 把 软 管 插 好 ， 再 用 管 夹 夹 紧 ， 同 时 还 应 | 
L 技巧 ”将 连接 处 的 软 管 固定 ， 以 免 再 次 损坏 。 | 

2) 短路 法 检查 

用 导线 短 接 水 位 开关 的 公共 端 COM 端 与 NC 端 后 ， 能 够 进 水 ， 则 说 明 水 位 开关 异常 ; 
用 导线 短 接 COM 端 与 NO 端 后 ， 能 够 洗涤 ， 则 说 明 水 位 开关 异常 。 否 则 ， 说 明 其 他 器 件 或 
线路 异常 。 

3) 吹 气 法 检查 

将 数字 万 用 表 置 于 通 断 测量 挡 ， 把 它 的 两 个 表笔 接 在 COM 和 NO 端子 上 ， 将 嘴 对 准 软 
管 接口 部 位 后 吹 气 ， 若 能 听 到 开关 内 发 出 “ 味 噶 ”的 响声 ， 并 且 蜂 鸣 器 鸣叫 ， 说 明 水 位 开 
ЖИЛЕ; 若 有 “ 叶 噶 ” 声 ， 但 显示 的 数值 忽 大 忽 小 ， 说 明 触 点 接触 不 良 ; 若 不 能 发 出 
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“ 味 噶 ” 声 ， 而 时 动 水 位 开关 时 能 发 出 响声 ， 说 明 开 关内 有 元 器 件 脱落 。 


2. 电子 水 位 传感器 


电子 水 位 传感器 由 膜 板 、 铁 心 、 线 圈 、 弹 簧 和 外 壳 构 成 ， 如 图 5-51 所 示 。 















































= 
空气 压力 


图 5-51 电子 水 位 传感器 构成 、 工 作 原理 示意 网 


(1) 工作 原理 


电子 水 位 传 感 顺 与 机 械 水 位 传感器 的 工作 原理 基本 相同 ， 但 主要 不 同 之 处 是 ， 它 不 是 靠 
触 点 通 断 来 传递 水 位 是 否 到 位 的 信息 ， 而 是 通过 空气 压力 推动 铁心 在 线圈 内 移动 ， 使 铁心 与 
线圈 产生 的 振荡 频率 发 生变 化 ， 这 个 变化 的 振荡 频率 被 微 处 理 器 识别 后 ， 就 可 以 确认 水 位 的 








高 低 ， 不 仅 可 实现 进 水 、 排 水 功能 的 控制 ， 而 且 还 
可 以 实现 进 水 超时 、 排 水 超时 和 洪水 故障 的 检测 。 
(2) 检测 
怀疑 电子 水 位 传感器 异常 时 ， 可 在 注水 的 同时 
测 水 位 传感器 输出 端子 上 的 振荡 频率 信号 ， 若 频率 
信和 号 变化 正常 ， 则 说 明 传 感 器 正常 ， 否 则 说 明 传 感 
器 异常 ， 需 要 维修 或 更 换 。 电 子 水 位 传感器 的 检测 











方法 如 图 5-52 所 示 。 图 5-52 万 用 表 检 测 电子 水 位 传感器 


二 十 四 、 进 水 电磁 闪 的 非 在 路 测量 


* 


进 水 电磁 阀 也 叫 进 水 阀 、 注 水 阀 ， 它 不 仅 应 用 在 洗衣 机 、 饮 水 机 、 洗 碗 机 、 电 热 水 右 和 
电 淋浴 器 等 家 电 设备 上 ， 而 且 还 应 用 在 许多 工业 设备 上 。 它 由 电磁 铁 和 进 水 阀 两 部 分 构成 。 


洗衣 机 常用 的 进 水 电磁 阀 实 物 与 安装 位 置 如 图 5-53 所 示 。 





k. @ 











图 5-53 ”洗衣 机 使 用 的 进 水 电磁 立 
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b) 安装 位 置 











2 ЭЖ 
数字 万 用 表 电 阻挡 使 用 从 入 门 到 精通 
1. 构成 
波 轮 全 自动 洗衣 机 使 用 的 进 水 电磁 阀 由 线圈 、 铁 心 、 阀 体 、 橡 胶 膜 、 隔 水 套 、 小 弹 得 、 
控制 腔 、 橡 胶 塞 、 过 滤 网 、 阀 盘 、 减 压 圈 、 泄 压 孔 、 加 压 针 孔 等 构成 ， 如 图 5-54 所 示 。 



































































































































АИЯ Wk 
Рачи 
Ац 
а 线圈 
ые О ш 
控制 腔 W 
„нш ЖЕ 
ч ЕК 
—J 
橡胶 腊 
进 水 口 E fL 
加 讨 针 孔 
a) 断 电 关闭 b) 通电 开 起 


Р 5-54 洗衣 机 进 水 电磁 阀 的 构成 及 工作 示意 图 





2. 原理 

如 图 5-54 所 示 ， 进 水 电磁 阀 的 线圈 不 通电 时 ， 不 能 产生 磁场 ， 此 时 铁心 在 小 弹 得 推力 
和 自身 重量 的 作用 下 下 压 ， 使 橡胶 塞 堵 住 汇 压 孔 ， 此 时 ， 从 进 水 孔 流 入 的 自来水 再 经 加 压 针 
孔 进入 控制 腔 ， 使 控制 腔 内 的 水 压 逐 渐 增 大 ， 将 浆 盘 和 橡胶 膜 紧 压 在 出 水 管 的 管 口 上 ， 关 闭 
阀门 。 因 此 ， 这 种 电磁 立 要 求 自来水 的 水 压 不 能 低 于 3 x 10*Pa， 否 则 可 能 会 导致 阀门 密封 
不 严 ， 引 起 漏水 。 为 线圈 通电 ， 使 其 产生 磁场 后 ， 克 服 小 弹簧 推力 和 铁心 的 自身 重量 ， 将 铁 
心 吸 起 ,橡胶 塞 随 之 上 移 ， 泄 奈 孔 被 打开 ， 此 时 ， 控 制 腔 内 的 水 通过 汇 压 孔 流 入 出 水 管 , 使 
控制 腔 内 的 水 压 逐 渐 减 小 ， 致 使 阀 盘 和 橡胶 膜 上 & з : ze 














移 ， 打开 阀门 。 这 样 ， 通 过 进 水 口 流 入 的 自来水 
就 可 以 经 过 出 水 管 流入 成 水 桶 ， 实 现 注水 功能 。 
3. 进 水 电磁 阀 的 检测 
需要 通过 测量 进 水 电磁 阀 的 线圈 阻 值 判断 线 
圈 是 否 正常 时 ， 将 数字 万 用 表 置 于 20kQ 挡 ， 两 个 
表笔 接 在 线圈 的 引 脚 上 ， 显 示 屏 显示 的 数值 为 
4.42, 说 明 它 的 阻 值 为 4. 42kQ ， 如 图 5-55 所 示 ; | ü 
若 阻 值 为 无 穷 大 ， 说 明 线 圈 开 路 ， 如 阻 值 过 小 ， 图 5-55 洗衣 机 进 水 电磁 阀 的 检测 示意 图 
说 明 线 圈 短 路 。 
ени шке нышын мыкын а Мара: 
| 提示。 不 同 的 进 水 电磁 阅 的 线圈 阳 信 有 所 不 同 ， 但 阻 值 多 为 3.5~5kQ。 | 


k RE V rn m n = 
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2 J F + TP HW ASSET F: 


二 十 五 、 排 水 电磁 阀 的 非 在 路 测量 * 


排水 电磁 阀 的 作用 就 是 为 洗衣 机 排水 。 所 以 人 们 
ШКЕ УНЬ. 
21 ТЕКЕ А ОНЕУ rB А АЛИЯ 5-56 所 示 。 





1. 工作 原理 


排水 电磁 阀 包 括 电 磁铁 和 排水 立 两 部 分 ， 主 要 由 
电磁 铁 、 排 水 口 、 
橡胶 阀 等 构成 ， 如 图 5-57 所 示 。 

参见 图 5-57， 
产生 磁场 ， 衔 铁 在 导 套 内 的 外 弹簧 推力 下 向 右 移动 ， 


下 面 以 洗衣 机 水 位 传 感 右 为 例 进行 


йш, ЮК, йй, ТАЛЕ, Pk. 











НЕКЕ 0 В АЧ 2 ЛШ ЕН, АВЕ | к 
图 5-56 洗衣 机 常见 的 排水 电磁 阀 实物 











使 橡 胺 阀 被 紧 压 在 阀 座 上 上， 阀门 关闭 。 为 线圈 通电 ， 


使 其 产生 磁场 后 ， 


吸引 衔 铁 左 移 ， 通过 拉杆 向 左 拉动 内 弹 算 , 将 外 弹 自 压 缩 后 使 橡胶 阀 左 





移 ， 打 开 阀 门 ， 将 桶 内 的 水 排出 。 






ЖоК 
出 水 11 







РКІ 





电位 铁 衔 铁 


а) 洗 洪 、 漂 洗 状 态 ( 电 磁铁 断 电 ) 





b) 排水 、 脱 水 状态 ( 岂 磁 铁通 电 ) 


图 5-57 洗衣 机 排水 电磁 阀 结构 及 工作 示意 几 


ЕГ m tt tt 


| чту 提示 ИЕЛЕ 220V ткн, #& ийек, TË 为 它 的 线圈 : 


目前 ， 许 多 洗衣 机 采用 的 是 直流 电磁 铁 ， 需 要 通过 4 个 二 极 管 构成 的 1 


4. 
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> ЭЖ 
数字 万 用 表 电 阻挡 使 用 从 入 门 到 精通 


— 





“a 


2. 排水 电磁 阀 的 检测 

为 脱水 电磁 阀 的 线圈 通电 、 断 电 ， 和 大 不 能 听 到 
阀 蕊 吸 合 、 释 放 所 发 出 “ 味 喻 ”的 声音 ， 则 说 明 该 
电磁 阀 的 线圈 损坏 或 阅 心 未 工作 。 维 修 时 ， 也 可 以 
测量 线圈 的 阻 值 判 断 线圈 是 否 正 常 。 如 图 5-58 所 
示 ， 将 数字 万 用 表 置 于 电阻 /电压 自动 挡 ， 两 个 表笔 
接 在 线圈 的 引 脚 上 ， 显 示 屏 显示 的 阻 值 为 91. 99; 
若 阻 值 过 大 或 为 无 穷 大 ， 说 明 线 圈 开 路 ; 如 阻 值 过 

















小 ， 说 明 线 圈 短 路 。 图 5-58 万用表 检测 洗衣 机 进 水 电磁 降 

i 

| 0 提示 不 同 的 脱水 电磁 阅 的 线圈 阻 值 有 所 不 同 ， 维 修 时 要 加 以 区 别 。 | 
二 二 六 、 排 水 牵引 右 的 非 在 路 测量 * 
1. 识别 


排水 牵引 器 (排水 电动 机 ) 的 功能 与 排水 电磁 阀 的 作用 是 一 样 的 ， 洗 衣 机 使 用 的 排水 
牵引 器 实物 如 图 5-59 所 示 。 





b) 安装 位 置 





图 5-59 ”洗衣 机 使 用 的 排水 牵引 需 实 物 














2. 测量 
下 面 介 绍 两 种 自动 洗衣 机 的 排水 牵引 颖 (排水 泵 电动 机 ) 的 测量 方法 ， 如 图 5-60 
所 示 。 


将 数字 万 用 表 置 于 20kQ 电阻 挡 ， 两 个 表笔 接 在 一 种 典型 牵引 器 的 供电 端子 上 ， 显 示 屏 
显示 的 9. 17 的 数值 就 是 该 牵引 器 电动 机 的 阻 值 ， 如 图 5-60a 所 示 ; 将 数字 万 用 表 置 于 电阻 / 
电压 自动 挡 ， 两 个 表笔 接 在 另 一 种 典型 牵引 器 的 供电 端子 上 ， 显 示 屏 显示 的 12. 24 的 数值 就 
是 该 牵引 器 电动 机 的 阻 值 ， 如 图 5- 60b 所 示 。 

若 阻 值 为 无 穷 大 ， 说 明 线圈 开路 ; 如 阻 值 过 小 ， 说 明 线 圈 短 路 。 
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图 5-60 两 种 典型 的 洗衣 机 排水 牵引 器 的 测量 





у 


Hi і 
о А тения, ннен, войне; 若 不 能 | 
ГА 听 到 电动 机 转动 的 声音 ， 则 说 明 该 牵引 器 的 电动 机 未 工作 。 : 


: 
ED RE ааа 


二 十 七 、 交 流 接 触 帮 的 非 在 路 测量 * 

交流 接触 器 是 根据 电磁 感应 原理 做 成 的 广泛 用 作 电 力 自 动 控 制 的 开关 ， 它 主要 应 用 在 三 
相 电 空调 带 的 供电 系统 。 常 见 的 交流 接触 絮 的 实物 如 图 5-61 所 示 。 

1. 构成 和 特点 

交流 接触 器 由 线圈 、 铁 心 、 主 触 点 、 辅 助 触 点 (图 中 未 画 出 )、 接 线 端 子 等 构成 ， 如 图 
5-62 所 示 。 主 触 点 用 来 控制 380V 供电 回路 的 通 断 ， 辅 助 触 点 来 执行 控制 指令 。 主 触 点 一 般 
只 有 常 开 功 能 ， 而 辅助 触 点 通常 由 两 对 常 开 和 常 闭 功能 的 触 点 构成 。 

主 触 点 оҳ 接线 端子 





























5-61 ”交流 接触 器 图 5-62 交流 接触 器 构成 


交流 接触 器 的 触 点 由 银 钨 合金 制 成 ， 具 有 良好 的 导电 性 和 耐 高 温 烧 蚀 性 。 交 流 接触 
带 的 铁心 由 动 铁心 和 静 铁 心 两 部 分 构成 ， 静 铁心 是 固定 的 ， 在 它 上 面 套 上 线圈 ， 为 线圈 
供电 后 ,线圈 和 铁心 产生 的 磁场 将 动 、 静 铁心 吸 合 ， 从 而 控制 主 触 点 吸 合 ， 压 缩 机 得 到 
供电 开始 工作 。 当 交流 接触 器 的 线圈 断 电 后 ， 动 铁心 依靠 弹 得 复位 ,使 主 触 点 断 开 ， 故 
缩 机 停止 工作 。 
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7 
数字 万 用 表 电 阻挡 使 用 从 入 门 到 精通 = 





Н 为 了 使 磁力 稳定 ， 铁 心 的 吸 合 面 安装 了 短路 环 。20A 以 上 的 交流 接触 | 
+ 提示 ”器 需要 设置 灭 弧 单 ， 利 用 它 产生 的 电磁 力 ， 快 速 拉 断 电弧 ， 避 免 触 点 被 弧 1 
1 + 
| | 


ЖЖЖЖ, 实现 了 触 点 的 保护 。 十 
人 
2. 工作 原理 





图 5-63 是 典型 的 三 相 电 空调 絮 的 室外 机 电气 接线 图 。 室 外 机 6 位 端子 板 上 的 RR 为 R 相 
HER, 5 为 $ 相 相 线 , ТУТАН, № 为 零 线 ， 而 两 侧 的 都 是 接地 线 。 其 中 , 51. ЕЖ, 
T 相 相 线 不 仅 输入 到 交流 接触 器 的 三 个 输入 端子 上 ， 而 且 送 到 相 序 板 。 当 相 序 板 检测 R、S、 
T 三 相 电 相 序 正 确 并 将 该 信息 送 给 室内 机 电脑 板 后 ， 室 内 机 电脑 板 输出 压缩 机 运转 指令 ， 通 
过 供电 控制 电路 为 交流 接触 器 线圈 提供 220V 交流 电压 ， 使 交流 接触 器 的 3 对 触 点 闭合 ， 三 
相 电 加 到 压缩 机 U、V、W 的 三 个 端子 上 ， 压 缩 机 电动 机 获得 供电 后 开始 运转 。 
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图 5-63 ”典型 三 相 电 空调 器 室外 机 电气 图 














3. 检测 
交流 接触 器 异常 后 ， 一 是 触 点 不 能 吸 合 ， 使 压缩 机 不 工作 ; 二 是 触 点 接触 不 良 使 压缩 机 


等 融 件 有 时 能 工作 ， 有 时 不 能 工作 。 


















а 


Esse ЭЭ Л. №. Г 21) 28 18 
2 





交流 接触 器 工作 异常 一 个 原因 是 自身 故障 ， 
另 一 个 是 线圈 的 供电 电路 异常 。 对 于 触 点 不 能 吸 
合 的 故障 ， 用 数字 万 用 表 的 交流 电压 挡 测 线圈 两 
端 有 无 220V 的 供电 ， 若 没有 供电 ， 查 供电 电路 ; 
若 有 供电 ， 说 明 交 流 接 触 器 的 线圈 或 触 点 部 分 异 
常 。 确 认 供 电 正常 后 ， 测 交流 接触 器 线圈 的 阻 值 
是 否 正常 ， 若 阻 值 为 无 穷 大 ， 说 明 线 圈 开 路 ; £ 


四 





[У у 
阻 值 为 5009 左右 ， 如 图 5-64 所 示 ， 说 明 触 点 或 Ж. : 
控制 部 分 异常 。 图 5-64 万 用 表 检测 交流 接触 器 的 阻 什 
二 十 八 、 四 通 换 向 阔 的 非 在 路 测量 * 





pij [п] {ЫК ОА ШО B , ШЖ, {ПЖ ЕЩЕ je ңа 6 НЧ АК H£ 1 
JJ H pu BJ Mua 3012 D: ЛУ Уй йт Л кта Ui n] К, [Щй J [n] IR] JS ЈУРЕ Л Не {у Es HH 
图 5-65 所 示 。 








b) Щй ЫП ЕЖЕ т. 


5-65 [ШЙ És 

1. 作用 

四 通 换 向 阀 的 作用 主要 是 通过 切换 压缩 机 排出 的 高 压 高 温 制 冷 剂 走向 ， 改 变 室 内 、 室 外 
热 交 换 需 的 功能 ， 实 现 制冷 、 制 热 功 能 的 切换 。 

2. 构成 

四 通 换 向 阀 由 电磁 导向 阀 和 换 向 阀 两 部 分 组 成 ， 其 内 部 结构 如 图 5-66 所 示 。 其 中 ， 导 
向 阀 由 阀 体 和 电磁 线圈 两 部 分 组 成 。 阀 体内 部 设置 了 弹 得 和 阀 芯 、 衔 铁 ， 阀 体外 部 有 C. D. 
E 3 个 阀 孔 ， 它 们 通过 C、D、E 3 根 导向 毛细 管 与 换 向 阀 连 接 。 换 向 阀 的 阀 体 内 设 一 个 半圆 
形 滑 块 和 两 个 带 小 孔 的 活塞 ， 阀 体外 有 4 个 管 口 ， 它 们 分 别 通过 管 路 与 压缩 机 排 气管 ， 吸 气 
管 ， 以 及 室内 、 室 外 热 交 换 器 连接 。 

3. 四 通 阀 的 检测 

(1) 触摸 法 检测 

对 于 四 通电 磁 阀 可 采用 摸 它 左 右 两 端 毛细 管 温度 进行 判断 ， 和 否 两 根 毛细 管 都 效 手 ， 说 明 
换 向 阀 换 向 损坏 ， 而 正常 时 是 一 根 热 、 一 根 凉 。 

(2) 供电 检测 

还 可 以 采用 交流 电压 挡 测量 线圈 两 端 电 压 的 方法 进行 判断 ， 为 四 通 换 向 阀 的 线圈 加 驱动 
电压 后 ， 若 不 能 听 到 导向 闪 内 的 衔 铁 发 出 “ 嘎 哄 ”的 动作 声 ， 说 明 线圈 异常 ， 或 换 向 疾 损 
120 
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Р 5-66 ”四 通 换 向 阀 内 部 结构 
坏 ， 或 系统 发 生 堵 塞 ， 或 制冷 剂 严重 泄漏 。 另 外 ， 通 电 后 若 线 圈 过 热 ， 说 明 线圈 有 臣 间 短路 
的 现象 

通过 截止 阔 泄 放 和 制冷 剂 时 ， 系 统 内 能 够 排出 大 量 的 制冷 剂 ， 说 明 故 障 毛 细 管 或 过 滤器 堵 
塞 或 四 通 换 向 阅 损 坏 。 否 则 ， 说 明 制 冷 剂 泄露 。 对 于 四 通 换 向 阔 的 准确 判断 ， 可 在 拆卸 四 通 
换 向 阔 后 进一步 检测 来 确认 。 
| Фуља „77 павяни, anzanstusuuaka, хая | 


t Y 2 ” ЕДО, кн 
+ 体 受 热 变 形 ， 影 响 空调 器 正常 工作 。 i 


: | 
EE RE RR EC 











L ”方法 部 分 维修 人 员 在 拆 印 四 通 换 向 阅 时 ， 先 烛 开 与 其 连接 的 管 路 ， 将 四 通 1 
i l 与 。” 换 向 阅 的 阅 体 浸入 一 个 装 有 水 的 容器 内 ， 再 焊 开 与 四 通 换 向 阅 管 口 连接 的 Í 
技巧 ” 管 路 。 这 种 拆 印 方法 对 四 通 换 向 内 几乎 没有 伤害 ， 但 比较 麻烦 。 I 


(3) 线圈 的 检测 

测量 四 通 阀 线圈 通 断 时 采用 2kQ 电阻 挡 ， 四 
通 阀 线圈 的 阻 值 为 1. 458kQ 左右 ， 说 明 线圈 正常 ， 
如 图 5-67 所 示 。 否 阻 值 过 大 ,说 明 线 圈 开 路 Ят 
阻 值 过 小 ， 说 明 线 圈 短 路 。 

(4) 了 阀 芯 的 检测 

如 图 5-68 所 示 ， 在 不 为 四 通 阀 加 市 电 电 压 的 ç > 
情况 下 ， 用 手指 堵 住 四 通 阀 的 管 口 1、2， 由 管 口 4 ”图 5-67 JH 
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吹 入 气体 ， 管 口 3 应 有 气体 出 吹出 ; JJ 2EDHITH BB, ДН РЗА Е 2 А Г 2 和 3， 
由 管 口 4 吹 入 气体 ， 在 听 到 内 部 滑 块 动作 声 的 同时 ， 管 口 1 应 有 气体 吹出 。 和 否则 ， 说 明 四 通 
ПИО И ВЕЗА 








5-68 у йе Н С НУ 


Л. Вол А * 


采用 数字 测量 扬声器 时 ， 将 它 置 于 2000 电阻 挡 ， 用 两 个 表笔 接 在 (线圈) 的 两 个 接线 
端子 上 ， 此 时 显示 屏 上 显示 08.7 的 数字 ， 说 明 扬 声带 音 圈 的 阻 值 为 8.7Q ， 说 明 扬 声 吉 基本 
正常 ， 如 图 5-69 所 示 。 若 显示 屏 显示 的 数字 为 1， 则 说 明 音 圈 或 其 引出 线 开路 。 






































图 5-69 ”数字 万 用 表 非 在 路 测量 扬 声 带 

”由 于 数字 万 用 表 电 阻挡 的 电流 较 小 ， 所 以 用 数字 万 用 表 测 量 扬声器 音 | 
т 图 的 阻 值 时 仅 显示 数值 ， 而 扬声器 不 能 发 出 “ 味 味 ” 声 。 因 此 ， 该 方法 Í 
| 





















































Н 
不 能 测 出 音 圈 是 否 出 现 熙 间 短 路 的 故障 。 
三 十 、 显 像 管 灯丝 的 非 在 路 测量 * 


用 万 用 表 2000 电阻 挡 测 量 灯丝 两 引 脚 的 直流 电阻 值 ， 阻 值 应 为 5.4Q 左右 ， 如 图 5-70a 
所 示 。 知 测 得 阻 值 偏 离 较 大 ， 甚 至 为 无 穷 大 ， 说 明显 像 管 灯丝 断路 。 


和 


由 于 彩电 显像管 的 灯丝 由 行 输出 变压器 的 供电 绕组 直接 供电 ， 若 不 拔 二 


уш» тев, панава авиан, ийла | 
i 灯丝 是 否 开 路 ， 如 图 5-70b 所 示 。 і 


РЕТ РУОР НЕОН ы Ж ы се сы кышы бы: ask л Е ИЧКО ЧИГИЛ ЧУУР ИЗНЕ 
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5-70 “彩电 显像管 灯丝 的 非 在 路 测量 














三 十 一 、 显 像 管 阴极 发 射 能 力 的 非 在 路 测量 * 

将 稳 压 右 或 变 压 右 输出 的 6.3V 交流 电压 通过 导线 加 到 管 座 上 的 灯丝 供电 脚 上 ， 这 样 可 
以 避免 短路 等 现象 发 生 。 另 外 ， 若 采用 数字 万 用 表 20kQ 电阻 挡 测 量 时 ， 显 示 屏 显示 的 数值 
如 图 5-71 所 示 。 


























图 5-71 显像管 阴极 发 射 能 力 的 测量 





| ЖЕГЕ E КАН Л Л ЖЩ ЕА, ШЕ, ф{# 1 
dy 提示 显像管 管 座 ， 为 显像管 安装 一 个 新 管 座 ， 再 将 一 只 6. 3V ЖЕ # W — X Z i 

组 接 在 该 管 座 的 灯丝 供电 引 脚 上 ， 单独 为 显像管 灯丝 提供 6.3V 工作 电 | 
Ж, 使 显像管 的 灯丝 进入 预 热 状态 。 1 
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第 六 
数字 万 用 表 二 极 管 挡 使 用 快速 精通 











数字 万 用 表 的 二 极 管 测量 挡 (PN 结 压 降 测量 挡 ) 可 通过 测量 晶体 管 、 二 极 管 、 场 效应 
晶体 管 等 器 件 的 非 在 路 导 通 压 降 、 在 路 导 通 压 降 ， 判 断 器 件 是 否 正 常 。 


第 一 节 数字 万 用 表 二 极 管 挡 使 用 入 门 











一 、 二 极 管 挡 的 使 用 方法 * 
使 用 二 极 管 挡 时 ， 将 功能 /量程 开关 拨 至 二 极 管 的 符号 位 置 ， 红 表笔 插入 VQCAP 插 孔 ， 
黑 表 笔 插 入 СОМ 孔 ， 如 图 6-1 所 示 。 














图 6-1 数字 万 用 表 二 极 管 挡 设 置 


”需要 测量 二 极 管 的 正 向 导 通 压 降 时 ， 需要 红 表 笔 g 接 被 测 二 - 极 管 的 正 | 

， 黑 表笔 接 二 极 管 的 负极 ， 反 之 测量 的 是 二 极 管 的 反 向 压 降 。 
另外 ， 正 向 时 通 压 降 就 相当 于 指针 万 用 表 所 测 的 正 向 导 通 电阻 ， 而 反 1 
向 压 降 就 相当 于 指针 万 用 表 所 测 的 反 向 电阻 。 | 


————— 


=: 管 挡 在 路 测量 的 注意 * 

一 是 ， з. 必须 要 在 断 电 的 条 件 下 进行 ， 否 则 可 能 
会 导致 被 测 元 顺 件 损坏 ， 也 可 能 会 导致 万 用 表 损 坏 。 

二 是 ， 若 被 测 元 顺 件 与 三 极 管 、 二 极 管 、 电 阻 、 电 感 等 元 器 件 并 联 时 ， 可 能 会 导致 检测 
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的 数值 低 于 标 称 值 ， 应 通过 非 在 路 测量 法 进一步 确认 。 

三 是 ， 在 路 测量 开关 电源 热 地 部 分 的 开关 管 等 元 器 件 时 ， 需 要 确认 300V 供电 滤波 电容 
是 否 存 储 电压 ， 若 存储 较 高 的 电压 ， 需 将 存储 的 电压 释放 后 ， 才 能 采用 二 极 管 挡 在 路 测量 开 
关 管 等 元 件 ， 以 免 扩 大 故障 或 发 生 触电 事故 。 


第 二 节 “二极管 挡 在 路 测量 元 器 件 从 入 门 到 精通 


二 极 管 挡 的 在 路 测量 就 是 通过 测量 二 极 管 、 三 极 管 、 场 效应 晶体 管 的 导 通 压 降 ， 判 断 元 
器 件 是 否 正常 的 方法 。 

一 、 整 流 二 极 管 的 在 路 测量 * 

首先 ， 将 万 用 表 置 于 PN 结 压 降 检测 挡 〈 二 极 管 挡 ) ， 再 将 红 表笔 接 二 极 管 的 正极 、 
表笔 接 二 极 管 的 负极 时 ， 所 测 得 的 正 向 导 通 压 降 值 为 0.581 ， 如 图 6-2a 所 示 ， 说 明 被 测 的 
整流 二 极 管 是 普通 整流 二 极 管 ; 若 测 得 正 向 导 通 压 降 为 0.486， 如 图 6-2b 所 示 ， 说 明 被 测 
的 二 极 管 是 高 频 整流 二 极 管 。 无 论 是 何 种 整流 二 极 管 ， 调 换 表 笔 后 检测 它们 的 反 向 导 通 压 降 
时 ， 显 示 的 数值 为 1， 表 明 反 向 导 通 压 降 为 无 穷 大 ， 说 明 被 测 整流 二 极 管 正常 。 若 正 向 导 通 
压 降 大 ， 说 明 二 极 管 导 通 性 能 差 ; 若 反 向 导 通 压 降 值 小 ,说明 二 极 管 漏电 或 击 穿 。 























їй ЕЁ с) БН Л НЕО 














图 6-2 整流 二 极 管 的 在 路 测量 


у 
: 

















1 | 由 于 半 桥 整流 堆 和 全 桥 整流 堆 分 别 是 由 2 只 和 4 只 二 极 管 构成 的 ， 所 і 
Г qm 提示 以 可 通过 检测 每 只 二 极 管 的 正 、 反 向 导 通 压 降 值 就 可 以 判断 它 是 否 正常 。 1 
+ 二 极 管 击 察 时 ， 蜂 鸣 器 会 鸣叫 。 | 


k vornOT m 


二 、 普 通 晶体 管 的 在 路 测量 * 

1. NPN 型 晶体 管 

使 用 数字 万 用 表 在 路 判断 NPN 型 晶体 管 的 好 坏 时 ， 应 使 用 PN 结 压 降 检测 挡 (二 极 管 
挡 ) 检测 它 的 导 通 压 降 是 否 正常 ， 测 试 方法 如 图 6-3 所 示 。 

首先 ， 将 红 表 笔 接 晶体 管 的 b 极 黑 表 笔 接 e 极 , WU be 结 的 正 向 导 通 压 降 时 ， 显 示 屏 
显示 的 数字 为 0.713 左右 ; 调换 表笔 后 检测 时 ， 屏 幕 显示 的 数字 为 1， 说 明 be 结 的 反 向 导 通 
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ee a хп анна 





压 降 值 为 无 穷 大 。 其 次 ， 将 红 表笔 接 晶 体 管 的 b 极 ， 黑 表笔 接 e 极 ， 测 be 结 的 正 向 导 通 压 
降 时 ， 显 示 屏 显示 的 数字 为 0.713 左右 ; 调换 表笔 检测 时 ， 屏 幕 显 示 的 数字 为 1， 说 明 be 28 
的 反 向 导 通 压 降 为 无 穷 大 。 最 后 ， 测 ce 结 的 正 向 导 通 压 降 时 ， 显 示 屏 显示 的 数字 为 1. 374 
左右 ; 调换 表笔 后 检测 ， 屏 幕 显示 的 数字 为 1， 说明 ce 结 的 反 向 导 通 压 降 值 为 无 穷 大 。 


Т Re ea 


若 正 向 时 通 压 降 大 ， 说 明 晶体管 导 通 性 能 差 或 开路 ; 若 反 向 导 通 压 降 + 
ma а 人 小， 说明 品 体 管 电 或 击 穿 。 唱 体 管 击 罕 时 ， 万 用 表 上 的 峰 吧 器 会 发 册 哆 | 
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叫 声 。 


人 





е) ce 结 正 向 导 通 压 降 f) ce 结 反 向 导 遂 压 降 


d) bc 结 反 向 导 遂 压 降 








6-3 数字 万 用 表 在 路 检测 NPN 型 晶体 管 


5 











2. PNP 型 晶体 管 
使 用 数字 万 用 表 在 路 判断 PNP 型 晶体 管 好 坏 时 ， 可 使 用 二 极 管 挡 通 过 检测 它 的 导 通 压 


降 来 完成 ， 下 面 以 常见 的 9012 为 例 介绍 测试 方法 ， 如 图 6-4 所 示 。 

黑 表 笔 接 晶体 管 的 b 极 ， 红 表笔 分 别 接 c 极 和 e 极 ， 所 测 的 正 向 导 通 压 降 值 都 应 为 
0.72 左右 ; 用 红 表 笔 接 b 极 ， 黑 表笔 接 e. e 极 时 ， 荧 光 屏 显示 的 数字 为 1， 说 明 它 们 的 
反 向 导 通 压 降 值 都 为 无 穷 大 ; c. e 极 间 的 正 向 导 通 压 降 为 1.246 左右 ， 反 向 导 通 压 降 值 
为 无 穷 大 。 


闸 正 向 导 通 压 降 大 ， 说 明 晶体 管 导 通 性 能 差 或 开路 ; с 
Тт 
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b) be 结 反 向 导 通 庄 降 с) be 绪 止 向 早 通 庄 降 





ъс 


结 反 向 导 通 此 





е) ce 结 止 向 导 通 讨 降 


f) ce 结 反 向 叶 通 


Ж 











图 6-4 用 数字 万 用 表 在 路 检测 PNP 型 晶体 管 








* 


异常 时 ， 可 首先 进行 在 路 测量 ,初步 判 
输出 管 时 ， 应 使 用 二 极 管 挡 ， 测 量 步 又 如 图 6-5 


三 、 行 输出 管 的 在 路 测量 

检修 彩电 、 彩 显 行 输出 电路 ,怀疑 行 输出 管 
断 它 是 否 正 常 。 使 用 数字 万 用 表 在 路 测 行 
所 示 。 


et 
> 


因 行 办 
的 be 结 的 正 、 反 向 
联 了 阻尼 二 





— 


ш, 
管 的 b 


ht he ГЫЗ аена БЕРҮҮ 


ВЕЕ ПЕЕ 
通 压 降 值 都 为 0。 另 外 ， 由 于 行 输出 管 的 ce 结 上 并 
极 管 ， 所 以 测量 它 的 ec、e 极 间 正 、 反 向 压 降 值 时 ， 也 就 是 阻 








be 
已 
F. 














q 提示 


————— 


尼 二 极 管 的 正 、 
红 表 笔 接 b 
黑 表笔 接 b 极 ， 











测 








反 向 导 通 压 降 值 。 
极 ， 黑 表笔 接 e 极 ， 
红 表笔 接 c 极 ， 



































出 管 或 与 其 并 联 


ТИРЕНЕ а аг 





Е АНЕ 


测 be 


测 bc 结 的 正 向 导 通 压 降 值 为 0.460; 














се 结 的 正 向 导 通 压 降 值 为 0.460; 用 黑 表笔 接 e 极 ， 红 表笔 接 c 极 ， 
ce 结 的 反 向 导 通 压 降 值 为 无 穷 大 。 





者 测量 


结 的 反 向 导 通 压 降 值 时 ， 
示 1， 说 明 反 向 导 通 压 降 值 为 无 穷 大 。 用 红 表 笔 接 e@ 极 ， 


数值 偏差 较 大 ， 


显示 屏 显 
Евой, 
测 
则 说 明 该 行 输 








ОИИБИ. 


арор ра араа араараа аа 


аал арына енна нал о н каа usss ааа" 


穿 时 ， 万 用 表 上 的 蜂 鸣 器 会 发 出 鸣叫 声 。 


OAR OD НАВЕРНО. 


Н 1 d 提示 


行 输出 管 击 
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6-5 行 输出 管 的 在 路 测量 


四 、 品 闸 管 的 在 路 测量 
怀疑 电路 板 上 的 晶闸管 异常 时 ， 可 利用 万 用 表 的 二 极 管 挡 在 路 测量 它 的 三 个 极 间 的 导 通 
压 降 进行 判断 ， 测 量 方法 和 数值 如 图 6-6 所 示 。 测 量 时 ， 若 导 通 压 降 值 过 大 或 过 小 ， 则 需要 
对 其 进行 非 在 路 测量 ， 确 认 它 是 否 正常。 


* 











а) 红 表 笔 接 T1 极 、 黑 表笔 接 T2 极 





b) 红 表 笔 接 T2 极 、 黑 表笔 接 T1 极 


6-6 ”双向 晶闸管 的 在 路 测量 


五 、 场 效应 品 体 管 的 在 路 测量 
怀疑 电路 板 上 的 场 效应 晶体 管 异常 时 ， 可 利用 万 用 表 的 二 极 管 挡 在 路 测量 它 的 三 个 极 间 
的 阻 值 进行 判断 ， 测 量 方法 如 图 6-7 所 示 。 
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а) S、D 极 问 正 向 导 通 压 降 


6-7 场 效 应 晶体 管 的 在 路 测量 


——————_—_—_____________—_—_____— 
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十 … 


六 、IGBT 的 在 路 测量 


b) ЖИЙИ S38 ЕР 














怀疑 电路 板 上 的 IGBT 异常 时 ， 可 利用 万 用 表 的 二 极 管 挡 在 路 测量 它 的 三 个 极 间 的 阻 值 


进行 判断 ， 测 量 方 法 如 图 6-8 所 示 。 






V 


a) 红 表 笔 接 G 极 、 黑 表笔 接 E 极 


0) 红 直 笔 接 G 极 、 黑 未 笔 













СЮ 


е) 红 表 笔 接 E 极 、 黑 表笔 接 C 极 


图 6-8 

































表笔 接 E 极 





人 红 表笔 接 C 极 、 贞 
IGBT 的 在 路 测量 
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Де 


© 图 解 万 5 


2 9) 








СЭЭ А. A [J 21] 25 18 











x 


| 由 于 GT40Q321 内 置 阻尼 二 极 管 ， 所 以 测量 它 的 C、E Ж БШШ 
值 和 测量 二 极 管 一 样 。 而 测量 不 含 阻尼 二 极 管 的 IJGBT 时 ， 它 的 三 个 极 间 
电阻 均 应 为 无 穷 大 。 若 三 个 极 间 的 阻 值 都 不 正常 ， 说 明 功 率 管 异常 ， 若 
C、 玉 两 个 极 间 阻 值 异常 ， 说 明 300V 供电 的 滤波 电容 异常 。 


a ры ЫСЫДЫ sn te et ei Pakay ОС КЕК Ык, 
七 、 光 耦合 绒 的 在 路 测量 * 


怀疑 电路 板 上 的 光 耦 合 器 异常 时 ， 可 利用 万 用 表 的 二 极 管 挡 在 路 测量 它 的 发 光 二 极 管 、 
光敏 晶体 管 的 极 间 导 通 压 降 进行 判断 ， 测 量 方法 如 图 6-9 所 示 。 
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а) Q. ©) 脚 问 的 正 向 电 阳 b) Q. @ 脚 间 的 反 向 电 队 








с) (3). СИНИТЕ iB IR 4) @. @ БЕ НН. 


6-9 ” 光 耦 合 器 的 在 路 测量 


| 由 于 GD 、@@ 脚 两 详 并 联 了 电阻 ， 所 以 四 、@@ 脚 的 阻 值 是 该 电阻 与 其 他 | 
i qm 提示 元 器 件 的 并 联 值 ， 因 此 在 路 测量 只 能 作为 初步 判断 ， 需 要 确认 它 是 否 正常 | 
: 还 需要 测量 它 的 光电 效应 或 采用 代 换 法 进行 判断 。 I 


Ц 1: 
k————— 


八 、 发 光 二 极 管 的 在 路 测量 * 


首先 ， 将 数字 万 用 表 置 于 导 通 压 降 检 测 挡 〈 二 极 管 挡 ) ， 把 红 表 笔 接 发 光 二 极 管 的 正 
极 ， 黑 表笔 接 负 极 ， 此 时 显示 屏 显示 1.744 左右 的 导 通 压 降 值 ， 而 且 被 测 的 发 光 管 可 以 发 
光 ， 如 图 6- 10 所 示 ， 说 明 被 测 的 发 光 二 极 管 正常 ， 若 不 能 发 光 ， 并 且 导 通 压 降 过 大 或 过 小 ， 
130 
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则 说 明 该 发 光 二 极 管 或 与 其 并 联 的 元 器 件 异 常 。 














6-10 万 用 表 二 极 管 挡 在 路 测量 发 光 二 极 管 








三 节 数字 万 用 表 二 极 管 挡 非 在 路 测量 元 器 件 从 入 门 到 精通 


二 极 管 挡 (PN 结 压 降 测量 挡 ) 的 非 在 路 测量 就 是 通过 测量 二 极 管 、 唱 体 管 、 场 效应 晶 
体 管 的 导 通 压 降 ， 判 断 元 器 件 是 否 正常 的 方法 。 


Бр 整流 二 极 管 的 非 在 路 测量 * 

在 路 测量 整流 二 极 管 时 ， 将 数字 万 用 表 置 于 二 极 管 挡 ， 普 通 整 流 管 的 正 向 导 通 压 降 为 
0.55 左右 ， 如 图 6-11a 所 示 ; 高 频 整 流 管 的 正 向 导 通 压 降 为 0. 429 左右 ， 如 图 6-11b 所 示 。 
调换 表笔 后 ， 测 量 它们 的 反 向 导 通 压 降 为 无 穷 大 ， 如 图 6-11c 所 示 。 若 正 向 导 通 压 降 大 或 反 
向 导 通 压 降 小 ， 则 说 明 被 测 的 二 极 管 损坏 。 





а) 普通 整流 管 小 向 叶 通 压 降 b) 高 频 整流 管 叶 通 讨 降 с) ИШЧҮ НЕ 





6-11 数字 万 用 表 非 在 路 检测 整流 二 极 管 
若 二 极 管 表面 的 标记 不 清晰 时 ， 也 可 以 通过 测量 确认 正 、 负 极 ， 先 用 1 
红 、 黑 表笔 任意 测量 二 极 管 两 个 引 脚 问 的 阻 值 ， 出 现 阻 值 较 小 的 一 次 时 ，] 


“x 



































Ж “说 明 红 表 笔 接 的 是 正极 。 
另外 ， 半 桥 、 全 桥 整流 堆 分 别 是 采用 2 只 和 4 只 二 极 管 构成 的 ， 所 以 | 
检测 时 只 需要 测量 每 个 二 极 管 是 否 正常 就 可 以 确认 它们 是 否 正常 。 Í 
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二 、 发 光 二 极 管 /数码 管 的 非 在 路 测量 * 

非 在 路 测量 发 光 二 极 管 时 ， 将 数字 万 用 表 置 于 导 通 太 降 检测 挡 ( 二极管 挡 ) ， 把 红 表 笔 
接 发 光 二 极 管 的 正极 ， 黑 表笔 接 负极 ， 此 时 显示 屏 显示 1. 799 左右 的 导 通 压 降 值 ， 而 且 被 测 
的 发 光 管 可 以 发 光 ， 如 图 6- 12a 所 示 ， 说 明 被 测 的 发 光 二 极 管 正 常 。 此 时 ， 调 换 表 笔 后 发 光 
管 不 能 发 光 ， 显 示 屏 显示 的 数值 为 1， 说 明 反 向 导 通 压 降 变 为 无 穷 大 ， 如 图 6-12b 所 示 ， 说 
明 被 测 的 发 光 二 极 管 是 正常 的 。 若 检测 时 ， 导 通 压 降 值 异常 或 发 光 二 极 管 不 能 发 光 ， 则 说 明 
被 测 的 发 光 二 极 管 损坏 。 


























ула 






发 光 





图 6-12 万 用 表 电 阻挡 非 在 路 检测 发 光 二 极 管 

ЖГ 数码 管 也 是 由 发 光 二 极 管 构成 的 ， 所 以 通过 检测 不 发 光 笔 耻 的 发 光 二 | 
pa 

| 极 管 ， 就 可 以 确认 是 数码 管 异 常 ， 还 是 驱动 电路 异常 。 | 


三 、 高 压 硅 堆 的 非 在 路 测量 * 
高 压 硅 堆 由 若干 个 整流 管 的 管 蕊 组 成 ， 所 以 测量 时 应 该 反 向 导 通 压 降 值 应 为 无 穷 大 ， 而 
正 向 导 通 压 降 值 也 多 为 无 穷 大 ， 下 面 以 微波 炉 使 用 的 高 压 整 流 堆 (高 压 整 流 二 极 管 ) 为 例 
介绍 高 压 整 流 堆 的 检测 方法 。 首 先 ， 该 将 万 用 表 置 于 二 极 管 挡 ， 测 得 的 正 、 反 向 导 通 压 降 值 




















ЙД. 
图 6-13 ”高压 整 流 堆 的 非 在 路 测量 
四 、 唱 体 管 的 非 在 路 测量 * 
1. 管 型 与 引 脚 的 判别 

采用 数字 万 用 表 判 断 晶 体 管 的 管 型 和 引 脚 时 ， 应 将 它 置 于 二 极 管 挡 。 
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(1) NPN 型 晶体 管 的 判别 

首先 假设 晶体 管 的 第 1 个 引 脚 为 基 极 ， 用 红 表 笔 接 晶体 管 假 设 的 基 极 ， 再 用 黑 表 笔 分 别 
接 另 两 个 脚 ， 若 测 得 的 导 通 压 降 值 都 为 0.656 0.657 左右 ， 说 明 假 设 的 1 脚 的 确 是 基 极 ， 
并 且 该 管 为 NPN 型 晶体 管 ， 如 图 6- 14 所 示 。 和 否则 ， 再 次 假设 基 极 ， 按 上 述 方法 继续 判断 。 











图 6-14 用 万 用 表 二 极 管 挡 判 别 NPN 型 晶体 管 的 引 脚 








(2) PNP 型 晶体 管 的 判别 

若 黑 表笔 接 第 1 个 引 脚 ， 用 红 表 笔 接 另外 两 个 引 脚 ， 若 显示 屏 显 示 的 导 通 压 降 值 为 
0. 676 和 0. 631 左右 ， 说 明 该 管 是 PNP 型 晶体 管 ， 并 且 假 设 的 1 脚 就 是 基 极 ， 如 图 6-15 所 
示 。 和 否则 ， 再 次 假设 基 极 ， 按 上 述 方法 继续 判断 。 




















РА 








6-15 数字 万 用 表 判 别 РМР 型 晶体 管 的 引 脚 





2. 好 坏 的 判别 

当 在 路 测量 晶体 管 异常 或 购买 晶体 管 时 ， 则 需要 进行 非 在 路 测量 ,确认 它们 是 否 正常 。 

(1) NPN 型 晶体 管 

使 用 数字 万 用 表 的 二 极 管 挡 非 在 路 判断 NPN 型 晶体 管 好 坏 时 ， 将 红 表 笔 接 晶体 管 的 b 
极 ， 黑 表笔 分 别 接 e 极 和 e 极 ， 正 向 导 通 压 降 分 别 为 0.654、0.643， 如 图 6-16a、b 所 示 ; 
用 黑 表 笔 接 b 极 ， 红 表笔 接 e. е, ИЯ be、be 结 的 反 向 导 通 压 降 值 都 为 无 穷 大 ， 如 图 
6-16c、d 所 示 ; 而 ce、e 极 间 的 正 、 反 向 导 通 压 降 值 都 应 为 无 穷 大 ， 如 图 6- 16e、f 所 示 。 

(2) PNP 型 晶体 管 

采用 数字 万 用 表 判 断 PNP 型 晶体 管 好 坏 时 ， 将 数字 万 用 表 置 于 二 极 管 挡 ， 黑 表笔 接 晶 
体 管 的 b 极 ， 红 表笔 分 别 接 e МЕ с 极 , 测 be. be 结 的 正 向 导 通 压 降 值 分 别 为 0. 674 和 
0.631， 如 图 6-17a、b 所 示 ; 用 红 表 笔 接 b 极 ， 黑 表笔 接 ec、e 极 ， 测 得 be be 结 的 反 向 导 
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а) be 结 正身 导 通 不 降 





T 


d) Бс# БЫН] 388 He EE е) ce#i tE B] КУЛЕ JE EE f) сеҖ& БЕШ SE ЕРЕ 





图 6-16 数字 万 用 表 非 在 路 判断 NPN 型 晶体 管 的 好 坏 


通 压 降 值 为 无 穷 大 ， 如 图 6-17c、d 所 示 ; 测 ce 结 的 正 、 反 向 导 通 压 降 时 也 为 无 穷 大 ， 如 图 
6-17е, f 所 示 。 





d) be 结 反 向 导 通 讨 降 е) сейн Е Э Г) сей БЕЙ ЧӨЙ НИ 
图 6-17 数字 万 用 表 非 在 路 判断 PNP 型 晶体 管 的 好 坏 
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(7 уЗ 
нелишне 


a Еран арн раа анааан н А Ранне нараар 











| дуне 部 分 PNP 型 晶体 管 ce 结 的 正 向 导 通 压 降 值 在 1.85 左右 。 К 
五 、 彩 电 行 输出 管 的 非 在 路 测量 * 


эмы ла ыы 应 使 用 2000 挡 和 二 极 管 挡 进 行 测量 。 首 先 ， 
用 2000 挡 测 量 b e 极 间 的 正 向 、 反 向 电阻 值 为 42.4， 如 图 6-18a、b 所 示 ; 再 将 万 用 表 置 
于 二 极 管 挡 ， 红 表笔 接 b 极 ， 黑 表笔 接 e K. WJ be 结 的 正 向 导 通 压 降 值 为 0.466， 如 图 6- 
18c 所 示 ; 黑 表 笔 接 b 极 ， 红 表笔 接 с 极 时 显示 的 数字 为 1， 说 明 be 结 的 反 向 导 通 压 降 值 为 
无 穷 大 ， 如 图 6-18d 所 示 ; 用 红 表 笔 接 e 极 ， 黑 表笔 接 e 极 ， 测量 ce 结 的 正 向 导 通 压 降 值 
时 为 0.486, АП 6-18e 所 示 ; 黑 表 笔 接 e 极 ， 红 表笔 接 с 极 ， 所 测 的 反 向 导 通 奈 降 值 为 无 
穷 大 ， 如 图 6- 18f 所 示 。 若 数值 偏差 较 大 ， 则 说 明 被 测 的 行 输出 管 损坏 。 








а) be 结 正 向 电阻 b) be 结 反 向 电阻 








9) bc 结 反 向 导 通 压 降 е) ce 结 正 向 导 通 压 降 f) ce 结 反 向 导 通 压 降 








5 








6-18 ”万用表 非 在 路 检测 行 输出 管 





ed 


由 于 be 结 上 并 联 了 分 流 电 阻 ， 所 以 测量 be 结 的 正 、 反 向 电阻 时 也 就 + 
| | Чу 是 测量 了 分 流 电 阻 的 阻 值 。 而 不 同 的 行 输出 管 并 联 的 分 流 电阻 的 阻 值 不 尽 Í 


























十 

相同 ， 多 为 20~470。 Í 

И д. бл л МИРТ ЕТТИ ЕЛГЫ КЕ 
、 场 效应 晶体 管 的 非 在 路 测量 * 


1. 引 脚 的 判别 
由 于 大 功率 绝缘 栅 型 场 效 应 晶体 管 的 D、S 极 间 并 联 了 一 只 二 极 管 ， 所 以 采用 数字 万 用 
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表 检 测 D、S 极 间 的 正 、 反 向 导 通 压 降 时 ， 当 出 现 
0.511 左右 的 电压 值 ， 则 说 明 红 表笔 接 的 是 S 极 
(N 沟 道 型 场 效应 晶体 管 ) 或 漏 极 D (Р 沟 道 型 场 
效应 晶体 管 ) ， 黑 表笔 接 的 引 脚 是 D 极 (N 沟 道 型 
场 效应 晶体 管 ) 或 $ 极 (Р 沟 道 型 场 效 应 晶体 管 
而 余下 的 引 脚 为 G 极 ， 如 图 6-19 所 示 。 

2. 引 脚 与 好 坏 的 判别 














图 6-19 ”大 功率 型 场 效应 晶体 管 引 脚 的 判别 





人 


即使 识别 出 大 功率 场 效应 唱 休 管 的 D、S 极 ， 也 不 能 完全 确定 它 是 N | 
_ 沟 道 场 效应 晶体 管 ， 还 是 了 沟 道场 效应 晶体 管 ， 并 且 对 于 没有 内 置 二 极 | 
| 
的 管 型 和 引 及 功能 ， 以 及 它 是 否 正常 。 р 
首先 ， 将 数字 万 用 表 置 于 二 极 管 挡 ， 黑 表笔 接 S 极 ， 红 表笔 接 D 极 ， 显 示 屏 显示 的 数 
字 为 1， 说 明 场 效应 晶体 管 截止 ， 如 图 6-20a 所 示 。 此 时 ， 黑 表笔 依然 接 S 极 ， 用 红 表 笔 将 
D. С 极 短 接 后 ， 为 С 极 提供 触发 电压 ， 如 图 6-20b 所 示 ， 再 测 D、S 极 间 的 阻 值 ， 阻 值 应 
迅速 变 小 ， 说 明 该 管 被 触发 时 通 ， 并 且 该 管 为 N 沟 道场 效应 晶体 管 ， 如 图 6-20c 所 示 。 若 不 
9ш ‚ йин 异常 或 是 P 沟 道 型 场 效应 晶体 管 。 
”由 于 数字 万 用 表 的 能 发 电流 较 小 ， 所 以 有 时 进行 多 次 触发 也 不 能 将 场 Í 
效应 晶体 管 触发 导 通 。 遇 到 这 种 情况 ， 应 该 采用 指针 万 用 表 触 发 或 采用 代 Í 
qh 提示 换 法 进行 判断 。 
场 效应 晶体 管 被 触发 导 通 后 ， 用 表笔 的 金属 部 位 将 触发 后 的 场 效应 晶 





RR 
` 
Ea 





























体 管 的 三 个 引 脚 短 接 ， 就 可 以 使 该 管 恢复 截止 。 


———— EC EC EE ED EC RD ER CD ER ED ES ED ED ED RD EC ER EC EC ED ED ER ER RD EC ER EC ER CD DD 


x н 











图 6-20 М 沟 道 大 功率 型 场 效 应 晶体 管 的 触发 导 通 


七 、 单 癌 晶 闸 管 的 非 在 路 测量 * 
1. 引 脚 的 判别 
由 于 单 向 晶闸管 的 G 极 与 K 极 之 间 仅 有 一 个 PN 结 ， 所 以 这 两 个 引 脚 间 具 有 单 向 导 通 特 
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性 ， 而 其 他 引 脚 间 的 阻 值 应 为 无 穷 大 。 

将 数字 万 用 表 置 于 二 极 管 挡 ， 任 意 测 单 向 晶闸管 两 个 引 脚 的 导 通 压 降 值 ， 测 试 中 出 现 
0. 657 的 数值 时 ， 说 明 红 表 笔 接 的 引 脚 为 G 极 ， 黑 表笔 接 的 是 玉 极 ， 剩 下 的 引 脚 为 A Ж, 
如 图 6-21 所 示 。 





а) G, КАЕ ЕЕ b) ЖЖ ЧӨШЛ 
图 6-21 单 向 晶闸管 引 脚 的 判别 


2. 触发 能 力 的 判别 

使 用 数字 万 用 表 检 测 单 向 晶闸管 的 触发 能 力 时 ， 需 要 将 万 用 表 置 于 二 极 管 挡 ， 检 测 方法 
如 图 6-22 所 示 。 

将 黑 表 笔 接 区 极 ， 红 表笔 接 A 极 ， 显 示 的 数值 为 1， 说 明 它 处 于 截止 状态 ， 此 时 用 红 表 
笔 瞬 间 短 接 A、G 极 ， 随 后 测 A、K 极 之 间 的 导 通 压 降 迅速 变 为 0. 661 左右 ， 说 明 晶闸管 被 
触发 导 通 并 能 够 维持 导 通 状态 。 和 否则 ， 说 明 该 晶闸管 损坏 。 





F 





a) 触发 前 b) 触发 с) 触发 后 


6-22 ”数字 万 用 表 检 测 单 向 晶闸管 的 触发 能 


f ”由 于 数字 万 用 表 的 能 发 电流 较 小 ， 所 以 一 般 情况 下 ， 数 字 万 用 表 只 能 
| Jo 提示。 角 发 功率 小 的 单 向 品 间 管 寻 通 ， 而 很 共 能 发 功率 大 的 品 间 管 使 其 导 通 ， 通 
l 党 功率 大 的 晶闸管 需要 采用 指针 万 用 表 触 发 。 


> 十 -十 十 十 -十 十 -十 -十 :十 -十 :十 -十 -十 :十 -十 :十 -十 :十 -十 -十 :十 -十 :十 -十 -十 :十 -十 :十 -十 .十 -十 -十 .十 -十 .十 -十 十 十 -十 … 


№. IGBT 的 非 在 路 测量 * 


在 路 检测 后 怀疑 IGBT 异常 或 购买 IGBT 时 需要 对 IGBT 采用 非 在 路 检测 。 下 面 以 常见 的 
GT40Q321 为 例 进行 介绍 。 由 于 GT400321 内 置 阻尼 二 极 管 ， 所 以 测量 它 的 C、E 极 间 的 正 
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向 导 通 压 降 为 0.464， 如 图 6-23a 所 示 ; C、 正 极 间 的 反 向 导 通 压 降 或 其 他 极 间 的 正 、 反 向 
导 通 压 降 都 为 无 穷 大 ， 如 图 6-23b 所 示 。 











a) АВ. ДЕСНЕ Й Ер b) 其 他 人 极 间 的 导 通 压 降 














图 6-23 用 万 用 表 非 在 路 检测 IGBT 








A RD аллара аа Еа! 




















测量 不 含 阻尼 二 极 管 的 IJGBT W, = ARE ШЖ Ж, } 
| ЖЕЛИНИНЕ, ЭЕ, С. ЕЛИНЕ | 
| Sm 提示 常 ,说 明 外 接 元 器 件 异常 。 部 分 资料 介绍 N 沟 道 型 场 效应 晶体 管 和 大 功 1 
率 双 极 型 三 极 管 构成 的 IJGBT 也 可 采用 和 N 沟 道 型 场 效应 晶体 管 一 | 
ы ”发 导 通 方法 进行 测试 ， 实际 验证 该 方法 行 不 通 。 Pr. 

九 、 达 林 顿 晶体 管 的 非 在 路 测量 * 


下 面 以 常见 的 TIP122 为 例 介绍 达 林 顿 晶 体 管 引 脚 、 管 型 的 判别 ， 以 及 好 坏 的 检测 。 

1. 引 脚 与 管 型 的 判别 

首先 假设 TIP122 的 一 个 引 脚 为 基 极 ， 随 后 将 万 用 表 置 于 PN 结 压 降 测量 挡 (二 极 管 
挡 ) ， 用 红 表 笔 接 在 假设 的 基 极 上 ， 再 用 黑 表 笔 分 别 接 另 外 两 个 引 脚 。 若 显示 屏 显 示 的 导 通 
压 降 值 分 别 为 0. 827 0. 634, 1146-24 所 示 ， 说 明 假 设 的 引 脚 就 是 基 极 ， 并 且 数 值 小 时 黑 
表笔 接 的 引 脚 为 集 电极 ， 数 值 大 时 黑 表笔 所 接 的 引 脚 为 发 射 极 ， 同 时 还 可 以 确认 该 管 为 
NPN 型 аи Е 











а) be 结 正 向 导 通 压 降 b) bc 结 正 向 导 通 压 降 





图 6-24 数字 万 用 表 判 别 中 功率 达 林 顿 晶体 管 管 型 及 引 脚 
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{ ————— RD SE EE RR 检测 过 # т ЕЗ з гэ Муту РУХ уе Ж ЕЕ) 
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2. 好 坏 的 判别 
使 用 数字 万 用 表 判 别 达 林 顿 晶体 管 好 坏 时 ， 应 采用 PN 结 压 降 测量 挡 〈 二 极 管 挡 ) 检测 
它 的 导 通 压 降 来 完成 。 


р 
{Ещ 
+ 





用 红 表 笔 接 b 极 ， 黑 表笔 接 e 极 时 ， 检 测 be 结 的 正 向 导 通 压 降 为 0.829， 如 图 6-25a 所 
示 ; 调换 表笔 后 测 be 结 的 反 向 导 通 压 降 为 无 穷 大 ， 如 图 6-25b 所 示 ; 测 be 结 正 向 导 通 压 降 
值 为 0. 637， 如 图 6-25c 所 示 ; 调换 表笔 后 测 bc 结 的 反 向 导 通 压 降 值 为 无 穷 大 ， 如 图 6-27d 
所 示 ; е О Ие 





b) be 结 反 向导 通 压 降 с) bc 绪 正 向 导 通 压 降 





d) bc 结 反 向 叶 通 讨 降 е) ce 结 正 向 导 通 压 降 f) ce 结 反 向 导 遂 压 降 
16-25 数字 万 用 表 判 别 达 林 顿 晶体 管 的 好 坏 


和 


| фун» 由 于 部 分 е и 极 管 ， | 
所 以 测量 阻 值 时 与 b、e 极 一 样 ， 也 会 呈现 单 向 导电 特性 。 + 


人 


十 、 光 耦合 堪 的 非 在 路 测量 * 

下 面 以 4 ИОН РСІ23 为 例 介 绍 用 数字 万 用 表 的 二 极 管 挡 、 指 针 万 用 表 的 电阻 
挡 测 量 光 耦合 器 的 方法 与 技巧 。 

1. 引 脚 、 穿 透 电流 的 检测 

用 数字 万 用 表 的 二 极 管 挡 或 指针 万 用 表 的 电阻 挡 测 量 ， 就 可 以 判断 出 光 夺 合 器 的 引 脚 和 
穿 透 电 流 的 大 小 ， 如 图 6-26 所 示 。 
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< 和 


Кє Ий ЯЛЕ ЛДЫ ii 





由 于 发 光 二 极 管 具有 二 极 管 的 单 向 导 通 特性 ， 所 以 测量 时 只 要 发 现 两 个 引 脚 有 导 通 压 降 
值 ， 则 说 明 这 一 侧 是 发 光 二 极 管 ， 并 且 红 表笔 接 的 引 脚 是 中 脚 ， 另 一 侧 为 光敏 晶体 管 的 
引 脚 。 

一 般 情况 下 ， 发 光 二 极 管 的 正 向 导 通 压 降 为 1. 048 左右 ， 调 换 表 笔 后 显示 的 数值 为 1， 说 
明 它 的 反 向 导 通 压 降 值 为 无 穷 大 。 而 光敏 晶体 管 C、E 极 间 的 正 、 反 向 导 通 压 降 值 都 应 为 无 穷 
大 。 若 发 光 二 极 管 的 正 向 导 通 压 降 值 大 ， 说 明 它 的 导 通 性 能 下 降 ， 若 发 光 二 极 管 的 反 向 导 通 不 
降 小 或 光敏 晶体 管 的 C、E 极 间 的 导 通 压 降 值 小 ， 说 明 发 光 二 极 管 或 光敏 晶体 管 漏电 。 


= = 
yr T. { М > = 
ү. + 











а) 发 光一 恨 管 正 疝 导 通 压 降 b) ЖЖ СААЯ Б А ЕЕ 





с) 光敏 晶体 管 ce 结 正 向 导 通 不 降 d) 光敏 晶体 管 ce 结 反 向 导 通 不 降 
6-26 万用表 判别 光 耘 合 器 引 脚 和 穿 透 电流 





2. 光电 效应 的 检测 
检测 光 耦 合 器 的 光电 效应 见 第 二 章 相关 内 容 ， 不 再 介绍 。 


十 一 、 光 电 开 关 的 非 在 路 测量 * 

1. 引 脚 、 穿 透 电流 的 判别 

用 数字 万 用 表 的 导 通 压 降 测量 挡 〈 二 极 管 挡 ) 或 指针 万 用 表 的 电阻 挡 测 量 ， 就 可 以 判 
断 出 光电 开关 的 引 脚 和 穿 透 电流 的 大 小 ， 如 图 6-27 所 示 。 

由 于 光 发 射 管 (发 光 二 极 管 ) 具有 二 极 管 的 单 向 导 通 特性 ， 所 以 测量 时 只 要 发 现 两 个 
引 脚 有 导 通 压 降 值 ， 则 说 明 这 一 侧 是 光 发 射 管 ， 并 且 红 色 表 笔 接 的 引 脚 是 光 发 射 管 的 正极 ， 
为 一 侧 为 光 接收 管 的 引 脚 。 

一 般 情况 下 ， 光 发 射 管 的 正 向 导 通 压 降 为 1.041 左右 ,调换 表笔 后 ， 显 示 的 数值 为 1， 
说 明 反 向 导 通 压 降 值 为 无 穷 大 。 而 光 接 收 管 c、e 极 间 的 正 、 反 向 导 通 压 降 值 都 应 为 无 穷 大 。 
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若 光 发 射 管 的 正 向 导 通 压 降 值 大 ， 说 明 它 的 导 通 性 能 下 降 ， 若 光 发 射 管 的 反 向 导 通 压 降 值 小 
或 光 接收 管 的 。<、e 极 间 的 导 通 压 降 值 小 ， 说 明 发 光 二 极 管 或 光 接 收 管 漏电 。 





b) 光 接收 管 的 检测 
图 6-27 ”万用表 判别 光电 开关 的 引 脚 和 穿 透 电流 





2. 光电 效应 的 检测 
检测 光电 开关 的 光电 效应 见 第 二 章 相关 内 容 ， 不 再 介绍 。 


- `. LM358/LM324/LM339/LM393 * 


LM358 、LM324 、LM339 LM393 等 芯片 的 构成 和 工作 原理 基本 相同 ， 下 面 以 双 电 压 运 
算 放 大 器 LM358 为 例 介 绍 它们 的 检测 方法 。 

1. 识别 

LM358 内 设 两 个 完全 相同 的 运算 放大 器 及 运算 补偿 电路 ， 采 用 差分 输入 方式 。 它 有 
DIP 一 8 双 列 直 搬 8 脚 和 SOP 一 8 (SMP) 双 列 扁平 两 种 封装 形式 。 它 的 外 形 和 内 部 构成 如 图 


6-28 所 示 ， 它 的 引 脚 功能 见 表 6-1。 
М 
1 8 
Bye 
e 


а) Ел b) МНЕ 
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从 入 门 到 精通 





表 6-1 LM358 的 引 脚 功能 
































脚 ”位 脚 ж 功 能 
1 OUT1 运算 放大 器 1 输出 
2 Inputl (=) 运算 放大 器 1 反 相 输入 端 
3 Inputl (+) 运算 放大 器 1 同 相 输入 端 
4 GND 接地 
5 Input2 (+) 运算 放大 器 2 同 相 输入 端 
6 Input2 (-) 运算 放大 器 2 反 相 输入 端 
7 OUT2 运算 放大 器 2 输出 
8 VCC 供电 
2. 检测 


(1) 运算 放大 器 的 检测 

由 于 LM358 是 由 两 个 相同 的 运算 放大 器 构成 的 ， 所 以 它 的 两 个 运行 放大 器 的 相同 功能 
引 脚 对 地 正 、 反 向 导 通 压 降 值 基 本 相同 ， 下 面 以 中 、@、@) 脚 内 的 运算 放大 器 为 例 介绍 放大 
器 的 测试 方法 ， 如 图 6-29 所 示 。 








а) 红 表 笔 接 中 脚 、 黑 表笔 接 @ 肢 








d) 黑 表笔 接 脚 、 红 表笔 接 @ 脚 е) 黑 表笔 接 Q@ 脚 、 红 表笔 接 @ 肢 f) 黑 表笔 接 @) 脚 、 红 表笔 接 人 @ 肢 





图 6-29 万 用 表 二 极 管 挡 测量 LM358 的 运算 放大 器 


(2) 供电 端子 对 地 导 通 压 降 值 的 检测 
LM358 的 供电 端 @ 脚 和 接地 端 引 脚 间 的 正 、 反 向 导 通 压 降 值 如 图 6- 30 所 示 。 


十 三 、ULN2003/pPA2003 /MC1413/TD62003AP/KID65004 * 
1. 识别 
ULN2003/uPA2003//MC1413/TD62003 AP/KID65004 是 由 7 个 非 门 电路 构成 的 ， 它 的 输 
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(7 ФА 
er 








a) КҮҮ 红 表 笔 接 @ 脚 b) 黑 直 笔 接 @ 脚 、 тж © 














图 6-30 1,М358 的 供电 端子 对 地 测量 


出 电流 为 200mA 〈 最 大 可 达 350mA) ， 放 大 器 采用 集 电 极 开路 输出 ， 饱 和 压 降 Ver 约 1V ZE 
右 ， 耐 压 BVuro 约 为 35V， 可 用 来 驱动 继电器 ， 也 可 直接 驱动 白炽 灯 等 器 件 。 它 内 部 还 集成 
了 一 个 消 线圈 反 电 动 势 的 错位 二 极 管 ， 以 免 放 大 器 截止 瞬间 过 电压 损坏 。ULN2003/ 
MPA2003 /МС1413/Т062003 АР/КЇЮ65004 的 实物 与 内 部 构成 见 图 6-31 所 示 。 在 图 6-31b 内 
接 三 角形 底部 的 引 脚 是 输入 端 ， 接 小 圆圈 的 引 脚 是 输出 端 。 
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b) 内 部 构成 
图 6-31 ULN2003 实物 与 构成 示意 图 


2. 检测 

ULN2003/uPA81C/uPA2003//MC1413/TD62003AP/KID65004 内 非 门 的 检测 。 由 于 
ULN2003/hPA81C/hPA2003//AMC1413ATD62003AP/KID65004 是 由 7 个 非 门 电路 构成 的 ， 
所 以 它们 的 7 个 非 门 的 输入 端 、 输 出 端 对 接地 端 @@ 脚 、 对 电源 供电 端 @ 脚 的 导 通 压 降 值 
基本 是 相同 的 ， 下 面 以 中 ~ @@ 脚 内 的 非 门 为 例 介绍 该 电路 的 检测 方法 ， 如 图 6-32 所 示 。 


空调 器 、 电 冰箱 、 打 印 机 、 全 自动 洗衣 机 还 采用 一 种 8 个 非 门 电路 构 1 


十 

+ W 

Í q 提示 ”成 的 驱动 器 ULN2083ATD62083AP。 它 与 ULN2003 的 工作 原理 和 检测 方法 二 
| 相同 ， 仅 多 一 路 非 门 ， 所 以 它 有 18 个 引 脚 ， 如 图 6-33 所 示 。 | 


| 
—————— n  -.rrIrnran I 
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а) 黑 表 笔 接 @ 脚 、 红 表笔 接 Q 脚 b) Шш (ОШ, ЕВА с) 黑 表笔 接 (OJ. zr E (@) JHI 


















а) 黑 表笔 接 侠 脚 、 红 表笔 接 W 


g) 黑 表 笔 接 (@) 脚 、 红 表笔 接 (9) JN h) LS Q) IN. ZA (O JN 


图 6-32 ULN2003 内 的 非 门 测量 示意 图 








图 6-33 TD62083AP 实物 
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第 七 
数字 万 用 表 通 断 挡 使 用 从 入 门 到 精通 


为 了 便于 测量 线路 、 熔 断 器 、 开 关 等 元 器 件 ， 数 字 万 用 表 都 设置 了 通 断 测量 挡 (俗称 
ниву), Жолы веча Н, 

Š 若 它 复合 在 二 极 管 挡 上 ， 则 使 用 方法 、 注 意 剖 项 与 二 极 管 挡 相 同 。 不 Í 

Фунт ПОА, блнт. 开关 是 接 通 的 ， 或 二 极 管 、 三 极 管 等 器件 击 | 

穿 ， 显 示 屏 不 仅 显 示 软 小 的 数值 ， 并 且 面板 上 的 蜂 哆 器 会 发 出 鸣叫 声 ， 这 | 

样 ， 使 通 断 检测 功能 更 方便 直观 。 і 


十 -十 -十 十 -十 十 -十 :十 -十 -十 :十 -十 :十 :十 -十 :十 -十 十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 :十 :十 -十 :十 -十 十 -十 十 十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 


第 一 站 数字 万 用 表 通 断 挡 在 路 测量 元 器 件 从 入 门 到 精通 























et 


、 电 路 板 铜 箔 的 在 路 测量 * 

将 数字 万 用 表 置 于 通 断 测量 /二 极 管 挡 上 ， 将 两 个 表笔 接 在 需要 检测 的 线路 两 端 ， 线 路 

正常 时 不 仅 数值 较 小 ， 而 且 蜂 鸣 器 鸣叫 ， 如 图 7-1a 所 示 ， 说 明 线路 板 是 连通 的 。 若 铜 稍 或 

导线 断路 ， 蜂 鸣 器 不 会 鸣叫 ， 如 图 7- lb 所 示 ; 若 蜂 鸣 器 有 时 鸣叫 ， 有 时 不 鸣叫 ， 多 有 接触 
不 良 的 情况 。 




















图 7-1 数字 万 用 表 通 断 挡 测量 线路 板 铜 稍 





1, йй РЕЙД ТЕЙ ЇЇ * 
用 通 断 测量 挡 测 量 熔 断 器 、 小 电感 、 连 接 吕 等 直通 类 元 器件 时 ， 比 较 方便 。 下 面 以 熔断 
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= лун ЕЛДА үр 
J 





器 为 例 介绍 直通 类 元 器 件 的 检测 。 

检测 时 ， 将 数字 万 用 表 置 于 通 断 测量 挡 ， 将 表 
笔 接 在 它 的 两 端 ， 测 它 的 阻 值 ， 若 阻 值 为 0， 并 且 
蜂 鸣 器 鸣叫 ， 说 明 它 正常 ， 若 不 鸣叫 且 阻 值 为 无 穷 
大 ， 则 说 明 它 已 开路 ， 如 图 7-2 所 示 。 

三 、 开 关 类 元 器 件 的 在 路 测量 Ж 

检测 时 ， 将 数字 万 用 表 置 于 通 断 挡 测 ， 表 笔 接 
在 触 点 的 引 脚 上 ， 在 未 按压 开关 时 ， 显 示 的 数值 是 
无 穷 大 ， 如 图 7-3a 所 示 ， 说 明 触 点 断 开 ; 按压 开 
关 后 使 它 的 触 点 接 通 ， 蜂 鸣 器 鸣叫 且 数 值 变 为 0， 如 图 7-3b 所 示 。 和 否则 ， 说 明 开关 损坏 。 























图 7-2 ”万用表 通 断 挡 在 路 测量 熔断 需 



























引 触 点 断 于 b) 触 点 接 通 
7-3 机械 开关 的 在 路 测量 


四 、 击 穿 元 圾 件 的 在 路 测量 * 

怀疑 三 极 管 、 二 极 管 、 场 效应 晶体 管 等 元 器 件 击 穿 时 ， 将 万 用 表 置 于 通 断 /二 极 管 测量 
挡 ， 对 所 怀疑 的 元 器 件 进行 在 路 检测 ， 若 被 测 的 元 器 件 击 穿 ， 则 显示 屏 显示 的 数值 为 0 或 近 
于 0， 并 且 蜂 鸣 器 鸣叫 ， 如 图 7-4a 所 示 ， 说 明 被 测 元 器 件 或 与 其 并 联 的 元 器 件 异 常 。 若 显 
示 的 数值 为 无 穷 大 或 较 大 ， 说 明 被 测 元 器 件 未 发 生 短路 故障 。 












а) 短路 b) 未 短路 
图 7-4 通 断 测量 挡 在 路 测量 击 穿 的 元 器 件 
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第 二 节 ”数字 万 用 表 通 断 挡 非 在 路 测量 元 器 件 从 入 门 到 精通 


一 、 温 度 熔 断 器 的 非 在 路 测量 Жок 

将 万 用 表 置 于 通 断 测量 挡 ， 两 个 表笔 接 在 温度 | 
型 熔断 器 〈 过 热 保护 器 ) 的 两 个 引 脚 上 ， 若 数值 较 С 
小 且 蜂 鸣 器 鸣叫 ， 说 明 该 熔断 器 正常 ， 如 图 7-5 
所 示 。 

二 、 双 金属 温 控 器 的 非 在 路 测量 

1. 电热 器 具 的 温 控 器 检测 Жж 

用 数字 万 用 表 测 量 电热 器 具 的 温 控 器 时 ， 应 采 0807-5 温度 熔断 器 的 非 在 路 测量 
用 通 断 测量 挡 进 行 ， 测 量 方法 与 步骤 如 图 7-6 所 示 。 

将 万 用 表 置 于 通 断 测量 挡 ， 两 个 表笔 接 在 两 个 接线 端子 上 ， 未 受热 时 ， 若 显示 屏 显示 的 
数值 近 于 0， 并 且 蜂 鸣 器 鸣叫 ， 说 明 其 内 部 触 点 接 通 ， 如 图 7-6a 所 示 ; 车 蜂 鸣 器 不 能 鸣叫 ， 
说 明 其 已 开路 。 

室温 状态 下 正常 后 ， 为 其 加 热 ， 待 温度 达到 标 称 后 阻 数 值 应 变 为 1， 如 图 7-6b 所 示 ， 


说 明 触 点 可 以 断 开 ， 若 触 点 不 能 断 开 ， 说 明 触 点 粘连 。 
она " 





























a) 触 点 接 通 b) fill s£ ЛГ 
图 7-6 电热 器 件 用 双 金 属 温 控 器 检测 示意 图 











2. 电动 机 用 温 控 顺 检测 

将 万 用 表 置 于 通 断 测量 挡 ， 两 个 表笔 接 在 两 个 接线 端子 上 ， 未 受热 时 ， 若 显示 屏 显示 的 
数值 近 于 0， 并 且 蜂 鸣 器 鸣叫 ， 说 明 其 内 部 触 点 接 通 ， 如 图 7-7a 所 示 ; 若 蜂 鸣 器 不 能 鸣叫 ， 
说 明 其 已 开路 。 

室温 状态 下 正常 后 ， 为 其 加 热 ， 待 温度 达到 标 称 后 阻 数值 应 变 为 1， 如 图 7-7b 所 示 ， 
说 明 触 点 可 以 断 开 ， 若 触 点 不 能 断 开 ， 说 明 触 点 粘连 。 


=, Р ИЧ ЕН * 
1. 识别 
王 答 管 是 一 种 特殊 的 磁 敏 开关 。 典 型 的 干 自 管 实物 和 电路 符号 如 图 7-8 所 示 。 
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b) 受热 后 


图 7-7 电动 机 用 双 金 属 温 控 咒 检测 示意 几 


KR 


а) 实物 b) 电路 符号 
图 7-8 Еи 





(1) 构成 

干 自 管 通常 由 两 个 或 三 个 既 导 磁 又 导电 的 材料 做 成 的 算 片 触 点 组 成 ， 被 封装 在 充 有 氮 、 
氨 等 惰性 气体 或 真空 的 玻璃 管 里 。 

(2) 干 自 管 的 分 类 

干 簧 管 按 触 点 形式 分 为 常 开 型 、 常 闭 型 和 转换 型 三 种 。 常 开 型 干 壬 管内 的 触 点 未 靠近 磁 
场 时 断 开 ， 接 近 磁 场 被 磁化 时 ， 触 点 才能 接 通 ， 常 闭 型 干 簧 管内 的 触 点 未 靠近 磁场 时 接 通 ， 
接近 磁场 被 磁化 时 ， 触 点 才能 断 开 ; 转换 型 单簧管 在 结构 上 有 三 个 簧 片 ， 第 一 片 由 导电 不 导 
磁 的 材料 做 成 ， 第 二 、 第 三 片 用 既 导 电 又 导 磁 的 材料 做 成 ， 上 中 下 依次 是 1、3、2。 当 它 不 
接近 磁场 时 ，1、3 请 上 的 触 点 在 弹力 的 作用 下 吸 合 ; 当 它 接近 磁场 时 ，3 片上 的 触 点 与 1 片 
上 的 触 点 断 开 ， 而 与 2 片上 的 触 点 吸 合 ， 从 而 形成 了 一 个 转换 开关 。 

(3) 干 自 管 的 工作 原理 

下 面 以 常 开 型 干 簧 管 为 例 简单 介绍 干 簧 管 的 工作 原理 。 

当 干 簧 管 靠近 磁铁 时 ， 或 者 由 绕 在 干 簧 管 上 面 的 线圈 通电 后 形成 磁场 使 簧 片 磁化 时 ,得 
片 就 会 感应 出 极 性 相反 的 磁极 。 由 于 磁极 的 极 性 相反 而 相互 吸引 ， 当 吸引 的 磁力 超过 簧 片 的 
自身 的 弹力 时 ， 簧 片 移动 使 触 点 吸 合 ; 当 磁 力 减 小 到 一 定 值 时 ， 在 簧 片 自身 弹力 的 作用 下 触 
БАЙТ 

(4) 干 自 管 的 应 用 

干 簧 管 可 作为 传感器 使 用 ， 用 于 计数 、 限 位 、 开 关 检 测 等 。 比 如 ， 许 多 门铃 也 使 用 了 干 
簧 管 ， 将 它 装 在 门 上 ， 就 可 以 实现 开门 时 的 报警 、 问 候 等 。 再 比如 ， 有 的 “ 断 线 报警 器 ” 
中 也 使 用 了 干 簧 管 ; 又 比如 ， 部 分 加 湿 器 的 水 位 检测 开关 也 采用 了 干 簧 管 ， 并 且 全 自动 洗衣 
机 的 盖 开 关 也 是 利用 干 簧 管 和 磁铁 构成 的 。 
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2. 检测 

检测 干 纂 管 可 以 用 指针 万 用 表 的 电阻 挡 或 数字 万 用 表 的 二 极 管 挡 进 行 ， 下 面 以 常 开 式 两 
端 干 自 管 为 例 介绍 检测 方法 。 

采用 数字 万 用 表 检 测 干 簧 管 时 ， 应 将 它 置 于 二 极 管 挡 ， 并 将 它 的 两 根 表笔 接 在 干 签 管 的 
两 根 引线 上 ， 未 靠近 磁铁 时 ， 万 用 表 显 示 的 数字 为 1， 说 明 干 簧 管内 的 触 点 断 开 ， 如 图 7-9a 
所 示 ; 靠近 磁铁 后 ， 显 示 屏 显示 数字 为 0， 并 且 蜂 鸣 器 鸣叫 ,说明 干 簧 管内 的 触 点 受 磁 后 闭 
合 。 当 脱离 磁铁 后 ， 万 用 表 的 显示 又 回 到 1， 说 明 干 得 管 的 触 点 又 断 开 。 若 干 签 管 的 触 点 在 
受 磁 后 仍旧 不 能 吸 合 ， 说 明 触 点 开路 ; 若 未 受 磁 时 就 吸 合 ， 则 说 明 它 内 部 的 触 点 粘连 。 


[+ 


























= 


RE, 
a 








а) жй b) 248 


图 7-9 Жл 
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四 、 定 时 器 的 非 在 路 测量 * 

1. КВО КЕ НТИ 

将 万 用 表 置 于 通 断 测量 挡 ， 旋 转 定时 器 的 旋钮 后 ， 将 表笔 接 在 触 点 的 引线 上 ， 显 示 屏 显 
示 的 数字 交替 为 0、1， 如 图 7-10 所 示 。 若 始终 为 0， 说 明 触 点 粘连 ; 若 始终 为 无 穷 大 ， 说 
明 触 点 不 能 闭合 。 














а) 接 通 Е И 
图 7-10 万 用 表 检 测 洗涤 定 时 器 
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2. 洗衣 机 脱水 定时 器 

将 万 用 表 置 于 通 断 测量 挡 ， 未 旋转 定时 顺 旋 钮 时 ， 将 表笔 接 在 触 点 的 引线 上 ， 显 示 屏 显 
示 的 数字 应 为 1， 如 图 7-11a 所 示 ， 说 明 触 点 断 开 。 旋 转 定时 器 的 旋钮 后 ， 将 表笔 接 在 触 点 
的 引线 上 ， 显 示 屏 显示 的 数字 应 为 0， 如 图 7-11b 所 示 ， 说 明和 触 点 接 通 。 若 始终 为 无 穷 大 ， 
说 明 触 点 不 能 闭合 ; 若 始 终 为 0， 说 明 触 点 粘连 。 


























a) ЮТ): b) 接 通 
图 7-11 万 用 表 通 断 挡 检测 洗衣 机 脱水 定时 屁 





五 、 重 锤 起 动 磺 的 非 在 路 测量 * 
重 锤 起 动 器 就 是 起 动 压缩 机 电动 机 运转 的 器 件 。 重 锤 起 动 器 的 外 形 如 图 7-12 所 示 。 它 
在 压缩 机 上 的 安装 位 置 如 图 7-13 所 示 。 








7-12 电 冰 箱 典 型 重 锤 起 动 器 








过 载 保 护 器 起 动 带 





7-13 重 锤 起 动 器 的 安装 位 置 





1. 基本 原理 
典型 的 重 锤 起 动 电路 如 图 7-14 所 示 。 
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接 通电 源 后 ， 因 起 动 器 触 点 是 分 离 的 ， 起 动 I 
绕组 (CS 绕组 ) 没有 供电 ， 电 动机 无 法 起 动 ， 
导致 流 过 运行 绕组 (MC 绕组 ) 的 电流 较 大 ， 使 
起 动 器 的 驱动 线圈 产生 较 大 的 磁场 ， 衔 铁 (E 
ТЕ) 被 吸 起 ,使 触 点 闭合 ， 接 通 压 缩 机 起 动 绕组 
的 供电 回路 ， 压 缩 机 电动 机 起 动 ， 开 始 运 转 。 当 рн 
















































































压缩 机 运转 后 ， 运 行 电流 下 降 到 正常 值 ， 驱 动 器 ан 

驱动 线圈 产生 的 磁场 减 小 ， 衔 铁 在 自身 重量 和 回 ‚д р 

E (复位 ) 弹 签 的 作用 下 复位 ,切断 起 动 绕组 的 。 “| 线圈 一 - 

供电 回路 ， 完 成 起 动 过 程 。 图 7-14” 重 锤 起 动 电路 





у 


Та с. 压缩 机 功率 不 同 ， 配 套 使 用 的 重 锤 起 动 器 的 吸 合 和 释放 电流 也 不 同 。 1 
+ q 提示 Í 
| 











起 动 器 触 点 的 闭合 、 释 放电 流 随 压缩 机 的 功率 增 大 而 增 大 。 + 
2. 检测 


将 万 用 表 置 于 通 断 测量 挡 ， 将 起 动 器 正 置 ， 把 两 个 表笔 接 在 它 的 两 个 引线 上 ， 数 值 近 于 
0 且 蜂 鸣 器 鸣叫 ， 如 图 7-1$a 所 示 ; 若 显示 1， 说 明 起 动 器 开路 或 触 点 接触 不 良 ， 如 图 7-15b 
所 示 ; 将 正常 的 起 动 器 倒置 后 不 仅 应 听 到 重 锤 下 坠 发 出 的 响声 ， 而 且 接 线 端子 间 的 数值 应 变 
为 1， 说 明 触 点 可 以 断 开 ， 如 图 7-15c 所 示 ， 否 则 说 明 触 点 短路 。 


ж; s ms 
ч 5 КЕЕ Е u TAS š. ү 
"Ñ КЕ Мез. го - 
М “ 
‚ Е 27, 4 
44 ры а Я 
aN 
` 
x 














a) 接 通 | b) 故障 c) 断 开 
图 7-15 ”万用表 通 断 挡 检 测 重 锤 起 动 器 














六 、 过 载 保护 器 的 非 在 路 测量 * 
1. 作用 


过 载 保护 器 的 全 称 为 过 载 过 热 保护 器 或 过 热 保 护 嚣 。 顾 名 思 义 ， 它 就 是 为 了 防止 压缩 机 
因 过 热 、 过 电流 导致 损坏 而 设置 的 。 当 压缩 机 运行 电流 正常 时 ， 过 载 保护 需 为 接 通 状态 ， 压 
缩 机 正常 工作 。 当 压缩 机 因 供 电 异 常 、 起 动 器 异常 等 原因 引起 工作 电流 过 大 或 工作 温度 过 高 
时 ， 过 载 保护 器 动作 ， 切 断 压 缩 机 的 供电 回路 ， 使 压缩 机 停止 工作 ， 实 现 保护 压缩 机 的 目 
的 。 它 在 压缩 机 上 的 安装 位 置 如 图 7-13 所 示 。 

2. 分 类 

电 冰 箱 采 用 的 过 电流 保护 区 主要 有 外 置式 和 内 藏 式 两 种 。 部 分 老式 电 冰 箱 使 用 的 起 动 
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器 、 过 载 保护 器 是 一 体式 的 。 常 见 的 过 载 保护 器 实 
物 外 形 和 内 部 构成 如 图 7-16 所 示 。 

3. 构成 和 工作 原理 

下 面 以 最 常用 的 是 碟 形 过 载 保 护 器 为 例 介绍 过 
载 保护 器 的 构成 和 工作 原理 。 

碟 形 过 载 保 护 器 由 加 热 丝 、 双 金属 片 及 一 对 常 
闭 型 触 点 构成 ， 如 图 7-16b 所 示 。 它 串联 于 压缩 机 
供电 电路 中 ， 开 口 端 紧 贴 在 压缩 机 外 过 上 。 当 电流 
过 大 时 ， 电 阻 丝 温度 升 高 ， 烘 烤 双 金属 片 使 其 反 向 





可 实物 


图 7-16 


电 阳 丝 ” 碟 形 双人 金属 片 
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b) 内 部 构成 


过 载 保护 天 


弯 起 ， 将 触 点 分 离 ， 切 断 压 缩 机 的 供电 回路 。 同 样 ， 当 制冷 系统 异常 等 原因 使 压缩 机 外 壳 的 
温度 过 高 时 ， 双 金属 片 受热 变形 ， 使 触 点 分 离 ， 切 断 供电 电路 ,实现 压缩 机 过 电流 保护 。 

和 压缩 机 功率 不 同 ， 配 套 使 用 的 过 载 保护 器 型 号 不 同 ， 接 通 和 断 开 温 度 | 
| уи 也 不 同 ， 维 修 时 需 更 换 型 号 相同 或 参数 相近 的 过 载 保护 器 ， 以 免责 失 保护 | 














功能 ， 给 压缩 机 带 来 危害 。 
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4. 检测 


将 数字 万 用 表 置 于 通 断 测量 挡 ， 两 个 表笔 接 在 它 的 接线 端子 上 ， 正 常 时 数值 应 接近 0, 


如 图 7-17; 大 数值 仍 过 大 ,说 明 触 点 开路 ， 不 能 完 


成 起 动 功能 。 为 其 加 热 或 翻转 后 ， 数 值 


应 变 为 无 穷 大 ， 说 明达 到 温度 后 触 点 能 断 开 ， 若 数值 仍 为 0， 则 说 明 其 内 部 的 触 点 粘连 ， 失 


去 了 保护 功能 。 











а) 急 形 过 载 保护 器 
图 7-17 万 用 表 检 测 过 载 保护 器 
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中) 插入 式 过 载 保护 器 


См, 


第 JN оте 
数字 万 用 表 电 容 挡 使 用 从 入 门 到 精通 


数字 万 用 表 的 电容 挡 不 仅 可 通过 测量 电容 容量 大 小 来 判断 电容 是 否 正常 ， 而 且 还 可 以 通 
过 测量 声 表 面 滤波 器 、 唱 振 等 特殊 元 器 件 的 容量 ， 佑 测 它们 是 否 正 常 。 


第 一 节 ”数字 万 用 表 电 容 挡 使 用 入 门 


一 、 数 字 万 用 表 电 容 挡 的 使 用 方法 * 

为 了 便于 测量 电容 等 元 件 ， 数 字 万 用 表 都 设置 了 电容 测量 挡 。 由 于 早期 数字 万 用 表 与 新 
型 万 用 表 的 功能 不 同 ， 导 致 它们 测量 电容 的 方法 也 不 尽 相同 ， 下 面 分 别 介绍 。 

1. 早期 数字 万 用 表 电容 挡 的 使 用 

早期 的 数字 万 用 表 电容 挡 的 测量 范围 多 为 0~20pF 或 200pF， 并 且 需 要 设置 电容 测量 
插 孔 ， 如 图 8-1a 所 示 ， 测 量 电容 时 ， 需 要 测量 电容 时 ， 将 功能 开关 旋转 到 电容 测量 挡 位 ， 
并 将 电容 插入 电容 测量 插 孔 后 ， 屏 幕 上 就 会 显示 电容 容量 值 ， 如 图 8-1b 所 示 。 


L ai > 
Ў за. 























电容 插 孔 





а) 电容 播 孔 b) 电容 的 测量 
图 8-1 早期 万 用 表 测 量 电容 
































2. 新 型 万 用 表 测 量 电容 
目前 的 数字 万 用 表 不 仅 扩大 了 测量 范围 (0 ~ 2000kF， 甚 至 更 大 ) ， 并 且 取 消 了 电容 测 
量 插 孔 ， 利 用 表笔 接 在 电容 引 脚 上 ， 就 可 以 对 电容 的 容量 进行 测量 ， 如 图 8-2 所 示 。 


二 、 使 用 电容 挡 时 的 注意 事项 * 
一 是 ， 对 被 测 电容 进行 测量 前 ， 需 要 确认 它 没有 存储 电压 ， 若 存储 较 高 的 电压 ， 需 将 电 
压 释放 后 才能 进行 检测 ， 以 免 损 坏 万 用 表 或 被 电击 。 
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8-2 ”新 型 数字 万 用 表 测 量 电容 





二 是 ,测量 时 要 选择 合适 的 挡 位 ， 以 免 导致 测量 误差 较 大 。 
三 是 ， 采 用 早期 万 用 表 测 量 电容 时 ， 需 确认 被 测 电容 的 引 脚 与 电容 测量 插 筷 内 得 片 能 否 
可 靠 接 触 ， 阁 不 能 可 靠 接触 ， 会 导致 测量 数据 误差 较 大 。 


第 二 节 ”数字 万 用 表 电 容 挡 在 路 测量 元 器 件 从 入 门 到 精通 


电容 挡 的 在 路 测量 就 是 通过 测量 电路 板 上 电容 的 容量 值 大 小 来 判断 电容 是 否 正 常 的 
方法 。 

一 、 次 片 电容 的 在 路 测量 * 

怀疑 33nF (0.033pF) 电容 异常 ， 对 它 进 行 在 路 测量 时 ， 将 万 用 表 置 于 200nF Fš, 将 
两 个 表笔 接 在 电容 的 引 脚 上 ， 显 示 屏 显示 的 数值 就 是 电容 容量 ， 如 图 8-3 所 示 。 若 数字 较 
小 ， 说 明 电容 容量 不 足 ; 如 数值 大 ， 说 明 有 电容 与 其 并 联 或 其 漏电 ， 需 要 采用 非 在 路 测量 法 
确认 。 

二 、 电 解 电容 的 在 路 测量 * 

怀疑 33pF 的 电解 电容 异常 ， 对 它 进行 在 路 测量 时 ， 首 先 将 万 用 表 置 于 200kF 挡 ， 将 两 


个 表笔 接 在 电容 的 引 脚 上 ， 显 示 屏 显示 的 数值 就 是 电容 容量 ， 如 图 8-4 所 示 。 知 数字 较 小 ， 
说 明 电容 容量 不 足 ; 如 数值 大 ， 说 明 有 电容 并 联 或 电容 漏电 ， 需 要 采用 非 在 路 测量 法 确认 。 


У 





















































8-3 瓷 片 电容 的 在 路 测量 图 8-4 电解 电容 的 在 路 测量 
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三 、 涤 纶 电容 的 在 路 测量 * 

怀疑 100nF (0. Тағ) 电容 异常 ， 对 它 进行 在 路 
测量 时 ,将 万 用 表 置 于 200nF 挡 ， 将 两 个 表笔 接 在 电 
容 的 引 脚 上 ， 显 示 屏 显示 的 数值 就 是 电容 容量 ， 如 图 
8-5 所 示 。 若 数字 较 小 ， 说 明 电 容 容量 不 足 ; 如 数值 
大 ， 说 明 有 电容 与 其 并 联 或 其 漏电 ， 需 要 采用 非 在 路 
测量 法 确认 。 


























、 图 8-5 涤纶 电容 的 在 路 测量 
Ч. МКР. MKPH 电容 的 在 路 测量 * 
下 面 以 电磁 炉 的 谐振 电容 、300V 供电 滤波 电容 、 高 频 滤波 电容 为 例 介 绍 МКР, МКРН 
电容 的 检测 方法 。 
怀疑 谐振 电容 (0.27uF) 异常 ， 对 它 进行 在 路 测量 时 ， 首 先 断 开 线 盘 ， 将 万 用 表 置 于 



































2kF 挡 ， 将 两 个 表笔 接 在 电容 的 引 脚 上 ， 显 示 屏 显示 的 数值 就 是 电容 容量 ， 如 图 8-6a 所 示 。 
若 数字 较 小 ， 说 明 电容 容量 不 足 ; 如 数值 大 ， 说 明 电 容 漏电 。 

怀疑 300V 供电 滤波 电容 (5uF) 异常 ， 对 它 进 行 在 路 测量 时 ， 将 万 用 表 置 于 200F 
挡 ， 将 两 个 表笔 接 在 电容 的 引 脚 上 ， 显 示 屏 显示 的 数值 就 是 电容 容量 ， 如 图 8-6b тх, Ят 
数字 较 小 ， 说 明 电 容 容量 不 足 ; 如 数值 大 ， 说 明 电 容 漏 电 。 

怀疑 高 频 滤波 电容 (2pF) 异常 ， 对 它 进行 在 路 测量 时 ， 将 万 用 表 置 于 200pF 挡 ， 将 
两 个 表笔 接 在 电容 的 引 脚 上 ， 显 示 屏 显示 的 数值 就 是 电容 容量 ， 如 图 8-6c 所 示 。 若 数字 较 











小 ,说明 电 容 容量 不 足 ， 如 数值 大 ， 说 明 电 容 漏 电 。 





a) 谐振 电容 





с) 高 频 滤 波 电 容 





8-6 MKP、MKPH 电容 的 在 路 测量 
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ж= ”数字 万 用 表 电 容 挡 非 在 路 测量 元 器 件 从 入 门 到 精通 


电容 挡 的 非 在 路 测量 就 是 通过 测量 电容 、 唱 振 等 元 器 件 的 容量 ， 判 断 它 们 是 否 正常 的 
方法 。 


一 、 普 通电 容 的 非 在 路 测量 * 

在 路 检测 普通 电容 异常 或 购买 时 ， 都 需要 对 其 进行 测量 ， 下 面 以 1200kF、47kF、10kF 
电解 电容 和 104 (100nF) 的 次 片 电容 为 例 介 绍 普通 电容 的 检测 方法 。 

测 容量 为 100pF 的 电解 电容 时 ， 用 数字 万 用 表 的 200 挡 量程 检测 ， 屏 幕 上 就 会 显示 被 
测 电容 的 容量 值 为 113. 1wF， 如 图 8-7a 所 示 。 

测 容量 为 47pF 的 电解 电容 时 ， 用 数字 万 用 表 的 200u 挡 量程 检测 ， 屏 幕 上 就 会 显示 被 
测 电容 的 容量 值 为 19.6uFE， 如 图 8-7b 所 示 。 

测 容量 为 10pF 的 电解 电容 时 ， 用 数字 万 用 表 的 200, 挡 量程 检测 ， 屏 幕 上 就 会 显示 被 
测 电容 的 容量 值 为 9.2kF， 如 图 8-7c 所 示 。 

测 容量 为 104 的 瓷 片 电容 时 ， 用 数字 万 用 表 的 200n 挡 量 程 检 测 ， 屏 幕 上 就 会 显示 被 测 
电容 的 容量 值 为 97. 8nF ， 如 图 8-7d 所 示 。 

图 8-7a、c、d 所 测 得 的 容量 值 偏差 较 小 ， 一 般 情况 时 不 需要 更 换 ， 而 图 8-7b 所 测 的 容 
量 值 偏差 较 大 ， 说 明 该 电容 失 容 比较 严重 ， 需 要 更 换 。 











с) 10hF 岂 容 d) 100nF 电 容 
ц 











8-7 万 用 表 电 容 挡 非 在 路 检测 普通 电容 
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二 、 洗 衣 机 洗涤 电动 机 运转 电容 的 非 在 路 测量 * 

用 数字 万 用 表 的 200pF 电容 挡 测 量 15 Е 洗涤 电动 机 运行 电容 时 ， 显 示 屏 显示 的 数值 为 
14.7， 说 明 该 电容 的 容量 值 为 14.7uF, HHE 8-8 所 示 。 若 显示 的 数值 异常 ， 说 明 被 测 电 容 
异常 。 

三 、 洗 衣 机 脱水 电动 机 运转 电容 的 非 在 路 测量 * 

脱水 电动 机 运行 电容 和 洗涤 电动 机 运行 电容 的 耐 压 基本 相同 ， 主 要 不 同 的 是 容量 ， 脱 水 
电动 机 运转 电容 的 容量 为 3 ~6MF， 耐 压 为 450V 或 560V。 下 面 以 6kF /450V 电容 为 例 进行 
介绍 о 

НУ 200uF 电容 挡 测 量 该 电容 时 ， 显 示 屏 显示 的 数值 为 5.8， 说 明 被 测 电容 的 容 
量 值 为 5.8kF， 如 图 8-9 所 示 。 若 被 测 电容 存 电 ， 也 需要 为 它 放电 ， 放 电 方 法 与 洗涤 电动 机 
运转 电容 一 样 。 


























图 8-8 万 用 表 电 容 挡 检 测 洗 衣 机 洗涤 电动 机 运行 电容 图 8-9 ”脱水 电动 机 6pF 电容 的 测量 





























四 、 空 调 压 缩 机 运转 电容 的 非 在 路 测量 * 


空调 器 压缩 机 的 运转 电容 也 叫 起 动 电 
容 ， 它 采用 耐 压 为 400V 或 450V， 容 量 》 
20 ~60RF 的 无 极 性 电容 。 典 型 的 起 动 电容 
实物 如 图 8-10 所 示 。 

1. 工作 原理 

图 8-11 是 空调 压缩 机 电路 采用 的 典型 
电容 式 起 动 电路 。 起 动 电容 (运转 电容 ) 
串联 在 压缩 机 的 起 动 绕 组 (辅助 绕组 ) CS 图 8-10 空调 器 压缩 机 运转 电容 
回路 中 ,压缩 机 的 主 绕组 CR 和 起 动 绕组 
的 布局 与 冰箱 压缩 机 是 一 样 的 ， 即 空间 位 置 成 90。 排 列 ， 利 用 电容 与 起 动 绕组 形成 了 一 个 电 
阻 、 电 感 、 电 容 的 串联 电路 。 当 电源 同时 加 在 运行 绕组 和 起 动 绕组 的 串联 电路 上 时 ， 由 于 电 
容 、 电 感 的 移 相 作用 ， 使 得 起 动 绕组 上 的 电压 、 电 流 都 滞后 于 运行 绕组 ， 随 着 电源 周期 的 变 
化 ， 在 转子 与 定子 之 间 形 成 一 个 旋转 磁场 ， 产 生 旋 转 力矩 ， 促 使 转子 转动 起 来 。 转 动 正常 旋 
转 后 ， 由 于 电容 的 耦合 作用 ， 所 以 起 动 绕组 始终 有 电流 通过 ， 使 电动 机 的 旋转 磁场 一 直 保 
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持 ， 就 可 以 使 电动 机 有 较 大 的 转 矩 ， 从 而 提高 了 <> 
电动 机 的 带 载 能 力 ， 增 大 了 功率 因数 。 

2. 检测 

压缩 机 运行 电容 是 故障 率 较 高 的 元 件 ， 下 面 






АС 220V 








以 50uFv450V 的 电容 为 例 介 绍 压 缩 机 运行 电容 的 D 
检测 方法 。 第 一 步 ， 用 螺丝 刀 的 金属 部 位 短 接 电 КЕТТ 














容 的 引 脚 ， 为 电容 放电 ， 如 图 8-12a 所 示 ; 第 二 
步 ， 用 数字 万 用 表 的 200kF 电容 挡 进 行 测量 ， 显 图 8-11 空调 压缩 机 电容 式 起 动 电路 

示 的 数值 为 44.8, 说 明 被 测 电 容 的 容量 》 

44. 8MF， 说 明 被 测 电容 基本 正常 ， 如 图 8-12b 所 示 ; 车 测量 的 容量 为 37.3uF， 如 图 8-12c 
所 示 ， 说 明 被 测 电容 的 容量 严重 不 足 ， 需 要 更 换 。 











Г? даж 
图 8-12 万 用 表 检测 空调 压缩 机 电动 机 起 动 电容 


五 、 空 调 壳 风 局 电动 机 运行 电容 的 非 在 路 测量 * 
下 面 以 2uF7450V 的 电容 为 例 介 绍 空 调 右 室内 风 == 
扇 电 动机 运行 电容 (起 动 电 容 ) 的 检测 方法 。 首 先 ， 
用 螺丝 刀 的 金属 部 位 短 接 电容 的 两 个 引 脚 ， 为 被 测 电 
容 放 电 ， 随 后 用 数字 万 用 表 的 200pF 电容 挡 进行 测 
量 即 可 ， 如 图 8-13 所 示 。 若 显示 的 数值 异常 ， 说 明 
被 测 电容 容量 不 足 或 漏电 。 
六 、 晶 振 的 非 在 路 测量 * 
由 于 晶振 在 结构 上 类 似 一 只 小 电容 ， 所 以 可 以 通 
过 所 测 得 容量 值 来 判断 其 是 否 正常 。 下 面 以 常见 的 
3. 58MHz、4. 43MHz、22. 1MHz 晶振 为 例 进行 介绍 。 
1. 两 端 晶振 的 检测 
将 数字 万 用 表 置 于 2nF 挡 ， 两 根 表笔 接 在 晶振 的 两 个 引 脚 上 ， 容 量 值 如 图 8-14 所 示 。 
2. 三 端 晶振 的 检测 
将 数字 万 用 表 置 于 2nF 挡 ， 两 根 表 笔 接 在 晶振 的 输入 、 输 出 脚 上 ， 测 输入 、 输 出 脚 间 的 
容量 值 如 图 8-15a 所 示 ; 测 输 入 脚 与 接地 脚 间 的 容量 值 如 图 8-15b 所 示 ; 测 输 出 脚 与 接地 脚 
间 的 容量 值 如 图 8-15c 所 示 。 
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图 8-13 空调 器 室内 风扇 电动 机 运行 
电容 的 非 在 路 测量 





/一 S 
a 





т "w 





а) 3.58МН® b) 4.43МН тј 
图 8-14 ”两 端 晶振 的 容量 检测 





图 8-15 万用表 检测 22. 1MHz 晶振 的 容量 
| | 由 于 检测 方法 不 能 准确 判断 晶振 是 否 正常 ， 所 以 最 可 靠 的 方法 还 是 采 
用 正常 的 、 同 规格 的 晶振 代 换 检查 。 
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七 、 瑶 表面 波 滤 波 如 的 非 在 路 测量 * 

















—— 





1. 识别 

Г“ жЩ ЙЕ йт л} ИНЕ ЕЙ, ЕЕ, ИЧЕК НАН kiku ЖН B ЖОЛУ ЯП ЖЕ 
波 传播 的 物理 特性 制 成 的 一 种 换 能 式 无 源 带 通 滤波 器 ， 它 的 英文 缩写 为 SAWF sk SAW, Е 
用 于 电视 机 和 录像 机 的 中 频 输 入 电路 中 作 选 频 元 件 ， 取 代 了 中 频 放 大 器 的 输入 吸收 回路 和 多 
级 调谐 回路 。 

声 表面 滤波 器 在 电路 中 用 字母 “Z” 或 “ZC”( 旧 标准 用 “X”、“SF”、“CF”) 表示 。 
它 的 实物 和 常见 的 电路 符号 如 图 8-16 所 示 。 



































loe ——] i 3 十 
输入 端 — Шт 
20 а= о 4 
SAWF 
| | | °з 
а) 实物 外 形 b) 电路 符号 


图 8-16， 声 表面 滤波 器 
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温 从 入 门 到 精通 








声 表面 滤波 带 内 部 由 输入 换 能 带 、 压 电 基 片 、 输 出 换 能 
图 8-17 所 示 。 当 其 输入 端 有 中 频 电 视 信 号 输入 时 ， 输 入 换 能 右 将 电信 号 转换 为 机 械 振 动 信 





号 ,在 压 电 基 片 上 产生 声 表面 波 信 号 。 该 信号 





频 信 和 号 通过 声 表 面 滤波 器 对 无 用 成 分 进行 误 


和 吸 声 材料 等 组 成 ， 如 


经 输出 换 能 器 转换 为 电信 和 号 并 和 输出。 因此， 中 
减 或 滤 除 ， 并 将 有 用 的 成 分 选 出 。 


———— U 


1 So 提示 彩电 采用 的 声 表面 洪波 器 的 标 称 频率 有 37MHz、38MHz 等 多 种 。 


ka ————— l TO Ñ 








2. 检测 

声 表 面 滤 波 器 的 检测 可 采用 电阻 法 、 
电容 法 、 模 拟 法 、 代 换 法 进行 检测 。 电 阻 
法 和 代 换 法 比较 简单 ， 下 面 介绍 电容 检测 
法 。 下 面 以 彩色 电视 机 用 38MHz 为 例 进 
行 介 绍 。 

将 万 用 表 置 于 2n 电容 挡 ， 就 可 以 测 
量 输 入 端 、 输 出 端 对 地 的 容量 值 ， 如 图 
8-18 所 示 。 





а) 红 笔 接 信 号 输入 端 ”、 黑 笔 接 地 





с) 红 笔 接 信号 输出 端 ”、 炬 笔 接地 
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азаи 
声 表 面 滤波 器 的 构成 


b) 黑 笔 接 信 号 输入 端 、 红 笔 接 地 


d) 冉 笔 接 信号 答 出 端 、 红 笔 接 地 


8-18 数字 万 用 表 电 容 挡 测 量 声 表 面 滤波 器 


у 
Н Н 


由 于 两 个 信号 输出 端 对 地 的 容量 值 基本 相同 ， 所 以 图 8-18 仅 测 出 一 | 





Н 
+ 示 
提示 人 条 出 站 对 地 的 容量。 


Н Ы 
> 十 -十 十 十 -十 十 -十 -十 :十 -十 :十 -十 -十 :十 -十 :十 -十 -十 -十 :十 :十 -十 十 -十 -十 :十 -十 十 -十 -十 -十 -十 十 -十 十 -十 -十 十 -十 
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第 一 节 ”数字 万 用 表 直 流 电压 挡 使 用 从 入 门 到 精通 


数字 万 用 表 的 直流 电压 挡 就 是 通过 测量 电路 或 元 器 件 关键 点 电压 是 否 正常 ， 判 断 电 路 或 
元 器 件 工作 是 否 正常 。 下 面 以 DT9205L 型 万 用 表 介 绍 数字 万 用 表 直 流 电 压 挡 使 用 方法 从 人 
门 到 精通 。 


一 、 直 流 电压 挡 使 用 方法 * 
1. 安装 表笔 

测量 直流 电压 时 ， 红 表笔 插入 VQCAP 孔 ， 黑 表笔 插入 COM 孔 ， 如 图 9-1 所 示 。 

2. 量程 选择 





测量 直流 电压 时 ， 根 据 需 要 将 量程 开关 拨 至 直流 电压 挡 的 合适 量程 ， 如 图 9-2 所 示 。 





“ 


图 9-1 数字 万 用 表 直 流 电 压 挡 表笔 的 安装 图 9-2 数字 万 用 表 直 流 电 压 挡 量 程 的 选择 











3. 测量 与 读数 

比如 ， 测 量 直 流 电源 输出 的 10V 电压 时 ， 先 将 万 用 表 置 于 20V 直流 电压 挡 ， 再 将 表笔 
接 直流 电源 的 正 、 负 极 输出 电压 柱 上 ， 此 时 显示 屏 显 示 的 数值 为 14.05， 说 明 该 电源 的 10V 
电压 挡 输 出 的 空 载 电压 为 14. 05V， 如 图 9-3a 所 示 。 如 果 显 示 屏 显示 -1.5V， 如 图 9-3b 所 
示 ， 说 明 表 笔 接 反 了 。 

再 比如 , 用 27V 电压 挡 测 量 14V 电压 时 ， 显 示 屏 显示 的 数字 是 1， 如 图 9-3c 所 示 ， 说 明 
被 测 电压 超过 量程 范围 ， 需 要 增 大 量程 。 
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图 9-3 ”数字 万 用 表 直 流 电压 的 测量 与 读数 


二 、 使 用 直流 电压 挡 时 的 注意 事项 * 

一 是 在 不 能 确认 被 测 直 流 电 压 范 围 时 ， 应 先 选 择 较 高 的 直流 电压 挡 位 ， 根 据 显示 的 数值 
再 调整 到 合适 的 挡 位 。 

二 是 在 测量 较 高 电压 时 不 能 转换 量程 ， 必 须 在 表笔 脱离 电路 后 才能 转换 量程 ， 以 免 量程 
开关 的 触 点 被 大 电流 烧 蚀 。 

三 是 测量 开关 电源 输出 电压 ， 若 开关 电源 稳 压 电路 异常 导致 输出 电压 升 高 ， 在 测量 时 发 
现 电压 升 高 ， 应 迅速 切断 电源 ， 以 免 负载 过 电压 损坏 。 

四 是 测量 彩电 行 输出 管 集 电极 的 直流 电压 时 ， 应 接 好 表笔 后 再 为 彩电 通电 ， 以 免 在 开机 
情况 下 出 现 ， 表 笔 接 行 输出 管 集 电极 时 ， 因 较 高 的 反 峰 电压 而 产生 拉 弧 或 测量 数值 可 能 不 准 
确 等 异常 现象 。 


三 、 三 端 不 可 调 稳 压 器 的 测量 * 
检测 三 端 不 可 调 稳 压 器 时 ， 可 采用 电阻 测量 法 和 电压 测量 法 两 种 方法 。 而 实际 测量 中 ， 


一 般 都 采用 电压 测量 法 。 下 面 以 空调 通用 板 的 5V 电源 电路 为 例 进 行 介 绍 ， 测 量 过 程 如 图 
9-4 所 示 。 

















a) 答 入 端 电压 b) 输出 端 电压 











图 9-4 三 端 稳 压 器 78L05 的 测量 








为 空调 需 通 用 板 电 路 供电 后 , 用 20V 直流 电压 挡 测 78105 的 输入 端 对 地 电压 为 
14. 93V， 测 输出 端 与 接地 端 间 的 电压 为 5.01V， 说 明 该 稳 压 器 及 相关 电路 正常 。 若 输入 端 电 
压 正 常 ， 而 输出 端 电 压 异 常 ， 则 为 稳 压 器 异常 。 
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* жака ШЕЕ, WE ЕЙ Н, ШЕТЮ, ЙЛ Í 
| d 提示 电流 或 稳 压 器 带 载 能 力 差 ， 这 种 情况 对 于 钠 乏 经 验 的 人 员 最 好 采用 代 换 法 | 
| 进行 判断 ， 以 免 误 判 。 | 


EE RC RE ER ааа ааа 


四 、 四 端 稳 压 带 的 测量 


四 端 稳 压 器 属于 受 控 型 稳 压 器 ， 它 的 检测 可 采用 电阻 测量 法 和 电压 测量 法 两 种 方法 。 而 
实际 测量 中 ， 通 常 采 用 电压 测量 法 。 下 面 以 典型 的 PQ3RD23 为 例 进行 介绍 。 

参见 图 9-5， 将 PQ3RD23 的 供电 端 中 脚 和 接地 端 @ 脚 通过 导线 接 在 稳 压 电源 的 正 、 负 
电压 输出 端子 上 ， 再 将 一 只 ТОКО, 电阻 接 在 中 脚 和 控制 端 引 脚 上 ， 为 由 脚 提供 高 电 乎 控制 信 
号 。 随 后 ， 将 稳 压 电源 调 在 8V 直流 电压 输出 挡 上 ， 测 PQ3RD23 的 中 脚 与 名 脚 之 间 的 电压 
为 8.07V， 测 它 的 @ 脚 、@ 脚 间 电 压 为 8. 06V， 测 它 的 输出 端 @@ 脚 与 @ 脚 间 电 压 也 为 3. 28У, 
说 明 PQ3RD23 正常 。 若 @@ 脚 无 电压 输出 ， 在 确认 岂 脚 和 @@) 脚 电压 正常 后 ， 则 说 明 它 损坏 。 





























а) Ст: b) Фін с) © Т 
9-5 四 端 稳 压 器 PQ3RD23 的 测量 


第 二 节 ”数字 万 用 表 交 流 电压 挡 使 用 从 入 门 到 精通 





数字 万 用 表 的 电容 挡 不 仅 可 通过 测量 电容 容量 大 小 来 判断 电容 是 否 正常 ， 而 且 还 可 以 通 
过 测量 声 表面 滤波 器 、 品 振 等 特殊 元 器 件 的 容量 ， 估 测 它 们 是 否 正常 。 
一 、 交 流 电压 挡 的 使 用 * 


交流 电压 挡 和 直流 电压 挡 的 使 用 方法 、 注 意 事 项 基本 相同 ， 不 同 的 是 ， 使 用 时 将 功能 / 
量程 开关 拨 至 交流 电压 挡 位 置 。 

二 、 市 电 电 压 的 测量 * 

测量 市 电 电 压 时 ， 选 择 功能 /量程 开关 使 其 处 于 交流 750V 电压 位 置 ， 将 表笔 插入 市 电 
插座 的 插 孔 内 ， 就 可 以 测 出 市 电 电 压 了 ， 如 图 9-6 所 示 。 

三 、 变 压 器 输入 /输出 电压 测量 * 

为 电源 变压器 的 一 次 绕组 输入 229V 市 电 电 压 ， 如 图 9-7a 所 示 ， 用 万 用 表 交 流 20V 电 
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а) 选择 电压 挡 位 b) 220V 市 电 电 压 的 测量 








图 9-6 数字 万 用 表 的 交流 电压 挡 使 用 示意 图 





压 挡 测 变压器 一 次 绕组 给 出 的 交流 电压 值 为 12.77V， 如 图 9-7b 所 示 。 ЖУН A. EB, JE 
正常 ， 输 出 电压 异常 ， 说 明 变 压 器 或 负载 异常 。 





а) 输入 电压 b) 输出 电压 























图 9-7 电源 变 压 避 二 次 绕组 输出 电压 的 测量 





、 显 像 管 灯丝 电压 的 测量 * Y 
测量 显像管 灯丝 电压 时 ， 将 万 用 表 置 于 交流 20V 电压 
挡 ， 再 将 表笔 接 在 显像管 灯丝 的 引 脚 上 ， 显 示 屏 显示 的 数 
值 是 6. 39， 说 明 该 机 的 显像管 灯丝 的 供电 电压 为 6.39V， 
如 图 9-8 所 示 。 























图 9-8 显像管 灯丝 电压 测量 


Ne ER RR A LE A DE A OD | 















































| 由 于 被 测 彩 电 的 显像管 灯丝 供电 由 行 输出 变压器 提供 ， 使 用 该 电压 属 | 
| {ушш 于 高 频 脉冲 电压 ， 因 此 采用 指针 万 用 表 检 测 后 ， 输 出 电压 较 正常 值 
| Оу) КЗ, і 
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第 三 节 数字 万 用 表 直 流 电流 挡 使 用 从 入 门 到 精通 


数字 万 用 表 的 直流 电流 挡 通 过 测量 元 器 件 或 单元 电路 的 直流 电流 值 来 判断 元 器 或 电路 件 
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一 、 表 笔 安 装 与 挡 位 选择 * 

测量 的 直流 电流 不 足 500mA 时 ， 将 黑 表 笔 ( 负 表笔 ) 插入 “COM” 搬 孔 内 ， 将 红 表 笔 
( 正 表笔 ) 插入 “mA” 插 和 孔 内 ， 如 图 9-9a 所 示 。 若 需要 测量 超过 200mA (0.2A) 至 10A 
范围 内 的 大 电流 时 ， 则 需要 将 正 表 笔 插 人 ТОА 的 插 和 孔 内 ， 如 图 9-9b 所 示 。 








- 
— 


a) 测量 200mA 内 电流 b) 浏 量 0.2~10A 电 流 



































图 9-9 数字 万 用 表 的 表笔 安装 位 置 
二 、 使 用 直流 电流 挡 时 的 注意 事项 * 


下 面 以 DT9205L 型 数字 万 用 表 为 例 介 绍 数字 万 用 表 直 流 电流 挡 使 用 的 注意 事项 。 

一 是 ， 需 要 拔 掉 红 表笔 后 ， 才 能 旋转 功能 /量程 旋钮 ， 以 免 发 生 故 障 。 

二 是 ,测量 时 ， 表 笔 必须 串联 在 电路 中 ， 不 能 并 联 在 电路 内 。 

三 是 ， 在 不 能 确认 被 测 直 流 电 流 范围 时 ， 应 先 选 择 较 高 的 直流 电流 挡 位 ， 观 察 表 针 的 摆 
动 位 置 后 再 调整 到 合适 的 挡 位 。 

三 、 直 流 电流 挡 的 使 用 方法 * 

比如 ， 测 量 一 个 指示 灯 电 路 的 直流 电流 时 ， 先 选择 20mA 的 直流 电流 挡 位 ， 随 后 将 表笔 
串 和 电路， 打开 直流 电源 的 开关 ， 为 指示 灯 电 路 提供 12V 直流 电压 后 ， 显 示 屏 显示 的 数值 
为 1.22， 说 明 该 回路 的 直流 电流 为 1.22mA ， 如 图 9- 10 所 示 。 





























图 9-10 数字 万 用 表 直 流 电流 挡 测量 指示 灯 回 路 电流 
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第 四 节 数字 万 用 表 交 流 电流 挡 使 用 从 入 门 到 精通 


数字 万 用 表 的 交流 电流 测量 挡 通 过 测量 元 器 件 或 单元 电路 的 交流 电流 值 来 判断 元 吉 或 电 
路 件 是 否 正常 。 


、 表 笔 安 装 、 挡 位 选择 和 注意 * 


测量 交流 电流 时 的 操作 规程 和 测量 直流 电流 时 基本 相同 ， 不 同 的 是 : 将 功能 /量程 旋钮 
拨 至 АСА (交流 ) 的 合适 量程 ， 被 测 电流 小 于 200mA 时 红 表 笔 搬 入 “mA” 搬 孔 ， 被 测 电 
流 大 于 200mA 时 插入 “10A” 或 “20A” 的 插 孔 У 
内 ， 黑 表笔 插入 СОМ НЯ. 


比如 ， 测 量 空调 带电 脑 板 的 交流 电流 时 ， 取 下 и 
市 电 输入 回路 的 熔断 器 (保险 管 )， лият к 
交流 200mA 挡 ， 再 将 表笔 接 在 保险 管 管 座 的 两 站 ， | 
te 
电流 值 。 由 于 该 电路 板 未 接 负载 ， 所 以 显示 屏 显 示 
的 数字 为 0， 如 图 9-11 所 示 。 图 9-11 数字 万 用 表 交 流 电 流 挡 使 用 


第 五 节 数字 万 用 表 的 其 他 测量 功能 使 用 从 入 门 到 精通 






































一 、 晶 体 管 放 天 倍数 挡 的 使 用 * 
о i о 
针 万 用 表 相 似 ， 区 别 是 ， 采 用 数字 万 用 表 测 量 三 极 管 的 放大 倍数 





ое араа о 
大 ， 说 明 被 测 三 极 管 的 放大 倍数 就 越 大 。 

将 一 只 PNP 型 三 极 管 的 b、c、e 三 个 极 插入 对 应 的 插 孔 后 ， 
显示 屏 显 示 的 数值 为 111 ， 说 明 该 三 极 管 的 放大 倍数 为 111， 如 图 
9-12 所 示 。 若 显示 的 数值 异常 ， 在 确认 插入 的 引 脚 准确 时 ， 说 明 рото 数字 万 用 表 
被 测 三 极 管 异 常 。 的 ль ЧН 


二 、 频 率 测 量 挡 的 使 用 * 

将 量程 开关 拨 至 Hz/% 的 测量 挡 位 ， 再 将 红 表 笔 插 入 “Hz” 插 和 孔 ， 将 黑 表 笔 插 入 
СОМ 插 孔 内 ， 随 后 将 两 个 表笔 并 联接 在 信号 源 上 ， 显 示 屏 上 就 会 显示 出 被 测 信 号 的 频率 
值 。 如 果 需 要 显示 占 空 比 ， 则 点 击 Hz/% 键 ,显示 屏 就 会 显示 占 空 比 (%) 的 大 小 ， 如 图 
9-13 所 示 。 
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数字 万 用 表 电 压 / 电 流 挡 使 用 从 入 门 到 精通 


— 





三 、 温 度 测量 挡 的 使 用 * 
第 一 步 ， 将 量程 开关 拨 至 CAF 的 测量 挡 位 ， 此 时 ， 显 示 屏 会 显示 室温 “0L”; 第 二 步 ， 





将 温度 K 型 十 字 插 头 插入 “+” 









































、“ 一 ” 插 孔 内 ; 第 三 步 将 温度 探头 接 在 被 测 物体 的 表面 ， 

















数秒 后 显示 屏 就 会 显示 被 测 物体 的 温度 ， 如 图 9-14 所 示 。 如 果 需 要 读 取 华氏 温度 ， 按 一 下 
SELECT 键 ， 显 示 屏 就 会 显示 下 值 。 
























































附件 点 式 K 型 热电 侦 
仅 适 几 于 230°C 
以 下 温度 测量 





























图 9-13 数字 万 用 表 的 频率 测量 挡 的 使 用 图 9-14 数字 万 用 表 的 温度 测量 挡 的 使 用 



































四 、 电 厂 场 感应 测量 挡 的 使 用 * 

拔 下 表笔 ， 将 量程 开关 拨 至 “EF” 的 测量 挡 位 ， 随 后 把 万 用 表 的 前 端 标 有 “EF” 的 图 
标 所 指 的 方向 靠近 被 测 物体 ， 当 检测 到 电磁 场 或 交流 电压 时 ， 显 示 屏 显示 数字 ， 同 时 指示 灯 
发 光 ， 并 且 蜂 鸣 器 鸣叫 ， 以 表示 电磁 场 或 交流 电压 的 强 弱 程度 ， 如 图 9-15 所 示 。 









































图 9-15 





数字 万 用 表 的 电磁 场 感应 测量 挡 的 使 用 
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第 十 章 
用 万 用 表 检 修 普 通 小 家 电 从 入 门 到 精通 


第 一 节 ”用 万 用 表 检 修 普 通电 热 类 小 家 电 从 入 门 到 精通 















































=, * 
下 面 介绍 用 万 用 表 检修 简易 型 电 饭 锅 电 路 〈 见 图 10-1) 故障 的 方法 与 技巧 。 该 电路 由 
加 热 盘 (电热 板 ) EH、 总 成 开关 、 磁 性 温 控 器 、 温 度 熔 ШТ 
断 器 、 保 温 器 、 指 示 灯 、 限 流 电阻 等 构成 。 | дая» | 
1. 加 热电 路 @ = 














按 下 总 成 开关 的 按键 ， 磁 性 温 控 器 (俗称 磁 钢 ) 内 Ph pp 
的 永久 磁铁 在 杠杆 的 作用 下 克服 弹 签 的 推力 ， 上 移 与 感 温 AC220V Ns ЕН 
磁铁 吸 合 ， 通 过 杠杆 使 总 成 开关 的 触 点 闭合 ，220V 市 电 жнг) 
电压 第 一 路 经 总 成 开关 的 触 点 、 加 热 盘 EH、 温 度 熔 断 器 © 
构成 者 饭 回路 ,使 EH 加 热 者 饭 ; 第 二 路 经 R2 、 考 饭 指 a 
示 灯 构成 回路 使 者 饭 指示 灯 点 亮 ， 表 明 电 饭 锅 工 作 在 者 饭 0810-1 简易 型 电 饭 锅 电路 
状态 。 当 者 饭 的 温度 升 至 103C 时 , 饭 已 者 熟 ， 磁 性 温 控 器 的 感 温 磁 铁 的 磁性 消失 ， 感 温 磁 
铁 在 弹簧 的 作用 下 复位 ， 通 过 杠杆 将 触 点 断 开 ， 此 时 市 电 电 压 通过 保温 器 (电阻 丝 板 ) 降 
压 后 ， 为 加 热 盘 供电 ， 电 饭 锅 进入 保温 状态 。 同 时 ， 市 电 电压 通过 保温 指示 灯 、 限 流 电阻 
R1、EH、 温 度 熔断 器 构成 回路 ， 使 保温 指示 灯 点 亮 ， 表 明 电 饭 锅 工作 在 保温 状态 。 

2. 过热 保护 电路 

过 热 保 护 电路 由 一 次 性 温度 型 熔断 器 构成 。 当 总 成 开关 触 点 粘连 使 EH 加 热 时 间 过 长 ， 
导致 加 热 温 度 达到 1809 时， 温度 熔断 器 熔断 ， 切 断 市 电 输入 回路 ，EH 停止 加 热 ， 实 现 过 
热 保 护 。 

3. 常见 故障 检修 

(1) 不 加 热 、 指 示 灯 不 亮 

如 果 两 个 指示 灯 都 不 亮 ， 则 说 明 供电 线路 、 温 度 熔 断 器 开路 或 加 热 盘 EH 开路 。 用 万 用 
表 交 流 电压 挡 测量 插座 有 无 市 电 电压 ， 若 没有 ， 维 修 插座 及 其 线路 ; 若 有 ， 接 着 测量 电 饭 锅 
电源 线 插头 有 无 电压 输出 ， 若 没有 ， 说 明 电 源 线 异常 ， 若 有 ， 说 明 电 饭 锅 内 部 异常 。 拆 开 电 
饭 锅 底 盖 ， 用 万 用 表 通 断 挡 或 R x1 挡 测量 温度 熔断 器 和 线路 是 否 正常 。 如 果 线 路 开路 ， 重 
新 连接 即 可 排除 故障 。 如 果 温 度 熔断 器 开路 ， 除 了 需要 检查 总 成 开关 的 触 点 是 否 粘连 ， 还 应 
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7 
用 万 用 表 检 修 普通 小 家 电 从 入 门 到 精通 


— 








该 检查 加 热 盘 和 内 锅 是 否 变形 。 若 加 热 盘 变 形 ， 则 需要 更 换 ; 知 内 锅 变形 ， 需 要 对 内 锅 进行 
校正 ， 如 有 果 它 们 都 正常 ， 更 换 温度 熔断 絮 即 可 。 





у 








I i дык гы се ОКЕ, 
i dh 注意 温度 熔断 器 开路 后 ， 不 能 用 导线 短 接 ， 以 免 导致 加 热 盘 损坏 或 发 生火 { 
i Ta | 
I 灾 等 事故 。 | 
а ps me a р уы ааа ab Eh ER Cob К NN OE TPE ON NC WW tT WD SAT ы EY ERG 


(2) 不 加 热 、 指 示 灯 亮 

如 果 煮 饭 指 示 灯 亮 ， 但 不 加 热 ， 则 说 明 加 热 盘 EH 或 其 供电 线路 开路 。 用 交流 电压 挡 测 
EH 有 无 市 电 输入 ， 若 有 ， 说明 EH 异常 ; 若 没有 ， 检 查 供电 线路 。 

(3) 始终 处 于 保温 状态 

对 于 该 故障 只 要 检查 总 成 开关 的 触 点 即 可 。 

(4) 者 饭 夹 生 

该 故障 的 主要 原因 有 三 个 : 一 是 磁性 温 控 器 ( 磁 钢 ) 异常 ; 二 是 加 热 盘 变形 ; 三 是 内 
锅 变 形 。 这 三 个 原因 内 最 常见 的 故障 原因 是 磁性 温 控 器 异常 。 

若 内 锅 变形 ， 需 要 对 内 锅 进行 校正 ， 若 加 热 盘 变形 ， 需 要 更 换 ;， 磁性 温 控 器 异常 ， 更换 
即 可 排除 故障 。 

二 、 普 通电 压力 锁 * 

下 面 以 苏泊尔 普通 电压 力 锅 为 例 ， 介 绍 用 万 用 表 检 修 电 压力 锅 故 障 的 方法 与 技巧 。 该 电 
路 由 加 热 盘 (ЖАЗ), 、 温 控 器 〈 限 温 器 、 保 温 器 ) т, ХЕ, АЛЕ ЮГ, ЗНУ 
灯 等 构成 ， 如 图 10-2 所 示 。 
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图 10-2 苏泊尔 普通 电压 力 锅 电 路 

















1. 加 热 、 保 压 电 路 

旋转 定时 器 旋钮 ， 设 置 需要 的 保 压 时 间 ， 使 定时 器 的 触 点 S 接 通 ， 同 时 未 加 热 前 由 于 锅 
内 温度 较 低 ， 所 以 压力 开关 SP 的 触 点 和 限 温 器 的 触 点 接 通 ， 此 时 市 电 电 压 利用 温度 熔断 器 
FU 输入 到 锅 内 电路 ， 不 仅 通过 压力 开关 SP、 限 温 闫 、 定 时 噩 开关 的 触 点 为 加 热 盘 H (гы, 
使 它 开始 加 热 ， 而 且 通 过 R3 限 流 使 加 热 指 示 灯 VD3 发 光 ， 表明 压力 锅 进 入 加 热 状 态 。 同 
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时 ，SP1 和 限 温 器 的 触 点 将 定时 电动 机 和 指示 灯 VD1 短 接 ， 定 时 器 开关 将 保温 器 和 VD2 短 
接 ， 使 它们 不 工作 。 随 着 H 的 不 断 加 热 ， 锅 内 温度 和 压力 逐渐 升 高 ， 当 温度 高 于 80% 时 ， 
保温 需 的 触 点 断 开 ， 当 压力 达到 70kPa 时 ， 压 力 开关 SP 的 触 点 断 开 。SP 的 触 点 断 开 后 ， 第 
一 路 切断 加 热 盘 H 和 指示 灯 VD3 的 供电 回路 ,使 Hi 停止 加 热 ， 而 且 使 VD3 熄灭 ， 表 明 加 
热 结束 ; 第 二 路 使 通过 Н 和 R2 使 指示 灯 VD1 发 光 ， 表 明 进 入 保 压 状态 ;第 三 路 通过 H > 
定时 器 电 动机 M 供电 ， 使 其 开始 和 运转， 进入 保 压 计时 状态 。 保 压 期 间 ， 若 压力 低 于 40kPa 
后 ， 压 力 开 关 SP 的 触 点 再 次 闭合 ， 并 为 加 热 盘 Н 供电 ， 当 压力 达到 70kPa 后 ，SP 的 触 点 断 
JF, HH 停止 加 热 。 这 样 ， 保 压 期 间 ，H 间断 性 加 热 ， 确 保 锅 内 的 压力 高 于 40kPa。 由 于 保 压 
期 间 ， 压 力 开关 是 间断 性 地 闭合 ， 所 以 指示 灯 VD1 和 VD3 是 交替 发 光 的 。 

2. 保温 电路 

定时 咒 定 时 结束 后 ， 定 时 器 开关 S 的 触 点 断 开 ,解除 对 保温 器 和 VD2 的 短路 控制 。 
220V 市 电 电压 通过 加 热 盘 HH、R2 使 VD2 发 光 ， 表 明 该 压力 锅 进 入 保温 状态 。 保 温 期 间 ， 当 
温度 低 于 60 时 ,保温 器 的 触 点 闭合 ，H 开始 加 热 ， 使 温度 逐渐 升 高 ， 当 温度 达到 ВОС 时 ， 
Tea ge WJ i s EAK B JF, H 停止 加 热 。 这 样 ， 压 力 锅 在 保温 器 的 控制 下 ， 使 温度 保持 在 
60 ~80%C 。 

3. 过 热 保护 电路 

过 热 保 护 电路 由 限 温 器 和 温度 熔断 器 构成 。 当 压力 开关 、 保 温 器 或 定时 器 的 触 点 粘连 ， 
使 加 热 器 也 加 热 时 间 过 长 ， 导 致 加 热 温度 升 高 并 达到 限 温 器 的 设置 温度 后 ， 它 内 部 的 触 点 
ЮЛ, 切断 H 的 供电 回路 ，H 停止 加 热 ， 实 现 过 热 保 护 。 

当 限 温 器 内 的 触 点 也 粘连 ， 不 能 实现 过 热 保护 功能 后 ， 使 加 热 器 Н 继 续 加 热 ， 导 致 加 
热 温 度 达 到 150% 左右 时 FU 07, ИЛТТЕ A ШР, Н 停止 加 热 ， 以 免 Н 等 器 件 过 热 损 
坏 ， 从 而 实现 过 热 保 护 。 

4. 常见 故障 检修 

(1) 不 加 热 、 指 示 灯 不 亮 

如 果 指 示 灯 都 不 亮 ， 则 说 明 供 电线 路 或 温度 熔断 器 FU 开路 。 

首先 ， 用 交流 电压 测量 挡 测 电源 插座 有 无 220V 左右 的 市 电 电压 ， 若 电压 不 正常 ， 检 修 
插座 及 其 线路 ; 若 正常 ， 接 着 测量 电压 力 锅 电源 线 插头 有 无 电压 输出 ， 若 没有 ， 说 明 电源 线 
异常 ; 若 有 ， 说 明 电压 力 锅 内 部 异常 。 拆 开 压 力 锅 底 盖 ， 用 万 用 表 通 断 挡 在 路 测量 FU 和 供 
电线 路 ， 就 可 以 确认 是 FU 开路 ， 还 是 供电 线路 开路 。 如 果 FU 开路 ， 除 了 需要 检查 限 温 器 、 
保温 需 、 定 时 器 了 的 触 点 是 否 粘连 ， 还 应 该 检查 加 热 器 是 否 正 常 。 若 限 温 器 、 保 温 需 或 了 
的 触 点 异常 ， 维 修 或 更 换 即 可 ; 若 加 热 器 异常 ， 则 需要 更 换 加 热 器 。 如 果 它 们 都 正常 ， 更 换 
FU 即 可 。 
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生火 灾 等 事故 。 Í 
(2) 指示 灯 D3 发 光正 常 ， 但 不 加 热 
对 于 该 故障 只 要 检查 加 热 器 Н 及 其 接线 即 可 。 


(3) 始终 处 于 保 压 状态 
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对 于 该 故障 只 要 检查 保 压 开关 、 限 温 器 或 它们 的 接线 是 否 
(4) 不 能 保 压 
该 故障 的 主要 原因 有 两 个 ;一 是 定时 顺 开关 S 或 其 连 线 异常 二 是 定时 器 电动 机 异常 。 


三 、 沸 腾 式 饮水 机 * 
下 面 以 腾飞 FY - WR6 -1 (T) 型 沸腾 式 饮 水 机 为 例 ， 介 绍 使 用 万 用 表 检 修 沸 腾 式 饮水 


机 故障 的 方法 与 技巧 。 该 机 电路 由 加 热电 路 、 保 温 电路 、 再 沸腾 电路 构成 ， 如 图 10-3 所 示 。 
浮子 、 开 关 、 加 热 顺 及 水 箱 结构 如 网 10-4 所 示 。 
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图 10-3 6 K FY-WR6-1 (Т) 型 沸腾 式 饮 水 机 电路 
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图 10-4 Jë &KFY -WR6-1 (T) 型 沸腾 式 饮水 机 结构 示意 图 








供电 电路 由 熔断 器 FU1 、 开 关 S1 和 指示 灯 电 路 构成 。 
接 通 开 关 SI 后 ， 市 电 电压 通过 FUL 输入 后 ， 不 仅 为 进 水 、 加 热电 路 供电 ， 而 且 通 过 RI 
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限 流 ， 使 指示 灯 HL 发 光 ， 表 明 该 机 输入 市 电 。 

2. 注水 电路 

该 机 注水 〈 进 水 ) 系统 有 瓶装 水 和 自来水 两 种 。 瓶 装 水 进 水 系统 和 其 他 饮水 机 一 样 ， 
不 再 介绍 ， 仅 介绍 自来水 进 水 电路 原理 。 该 机 的 进 水 电路 由 水 位 开关 SM1、 进 水 电源 开关 
S2、 进 水 电磁 阅 YV、 指 示 灯 电路 构成 。 

当 原 水 箱 内 的 水 位 低 于 设置 水 位 后 ， 浮 子 A 控制 水 位 开关 SM1 的 触 点 接 通 1、2 点 ， 此 
时 市 电 电压 一 路 经 R2 В, Урі 半 波 整流 ， 为 LED 提供 工作 电压 ， 使 它 发 光 ， 表 明 水 位 
低 ， 需 要 注水 ; 另 一 路 经 开关 52 为 进 水 电磁 阀 的 线圈 供电 ， 使 它 产 生 磁 场 ， 将 阀门 打开 ， 
为 原水 箱 注水 ， 使 水 位 慢 慢 升 高 。 当 水 位 达到 要 求 后 ， 浮 子 A 也 升 高 到 设置 点 ， 控 制 SM1 
的 触 点 断 开 2 点 ， 改 接 3 кд, 切断 YV 线圈 的 供电 回路 ，YV 的 阀门 关闭 ， 注 水 结束 ， 同 时 
使 LED 熄灭 ， 表 明 进 水 工作 结 
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| Чїй 着 采用 瓶装 水 供水 时 ， 应 断 开 电 源 开关 S2。 | 
Ae тер кылы сине Мы, ал с ee бран А-ы q uC йс с еми ао е зы Же оти 


3. 烧 水 电路 

烧 水 加 热电 路 由 水 位 开关 SM1 、SM2 ， 加 热 器 EHI1 等 构成 。 

原水 箱 进 水 结束 后 ， 热 水 箱 内 没有 水 或 水 位 较 低 ， 使 水 位 开关 SM1 的 触 点 接 3 点 ， 此 
时 220V 市 电 电压 经 水 位 开关 SM1 、SM2 的 触 点 1、3， 温 控 器 ST] 为 烧 水 加 热 器 EH1 供电 ， 
使 其 开始 加 热 烧 水 。 当 水 烧 开 产生 大 量 水 蒸气 后 ， 开 水 在 水 蒸气 产生 的 压力 作用 下 流入 沸水 
分 配 箱 。 进 入 沸水 分 配 箱 的 沸水 一 路 通过 管 路 流入 原水 箱 ， 利 用 原水 箱 的 自来水 降温 后 流入 
冷水 箱 ; 另 一 路 通过 管 路 流入 热 水 箱 。 当 沸水 分 配 箱 的 水 位 升 高 到 要 求 的 位 置 后 ， 浮 子 B 




















控制 SM2 的 触 点 动作 ， 断 开 触 点 3， 改 接触 点 2， 切 断 ЕНІ 的 供电 回路 ，EHI 停止 加 热 ， 烧 
水 结束 。 

4. 保温 电路 

随 着 保温 时 间 的 延长 ， 热 水 箱 内 的 水 温 逐 渐 下 降 。 当 水 温 低 于 92% 后 ， 温 控 器 ST2 的 
触 点 接 通 ， 市 电 电 压 通过 ST2 、ST3 为 保温 加 热 器 EH2 供电 ，EH2 开始 加 热 ， 使 水 温 逐 渐 升 
高 ， 当 水 温 超 过 92% 后 ，ST2 的 触 点 断 开 ， 停止 加 热 。 这 样 ， 在 ST2 的 控制 下 ， 实 现 热 水 箱 
内 热 水 的 保温 控制 。 


5. 过 热 保 护 电路 

过 热 保 护 电 路 由 温 控 器 STI 和 ST3 构成 。 

(1) 烧 水 加 热 器 干 烧 / 过 热 保 护 

当 水 位 开关 SM1 异常 导致 烧 水 加 热 器 ЕН1 干 烧 或 水 位 开关 SM2 的 1、3 触 点 粘连 ， 导 
ЖС ЕНІ 加 热 的 温度 超过 98% ， 被 STI 检测 后 它 的 触 点 断 开 ,切断 ЕНІ 的 供电 回路 ， 以 免 
ЕНІ 等 元 件 过 热 损 坏 ， 实 现 防 干 烧 和 过 热 保护 。 

(2) 保温 加 热 器 过 热 保 护 

当 温 控 器 ST2 异常 ， 导 致 保温 加 热 器 EH2 加 热 的 温度 超过 98% ， 被 ST3 检测 后 它 的 触 
点 断 开 ,切断 EH2 的 供电 回路 ， 以 免 EH2 等 元 件 过 热 损 坏 ， 实 现 EH2 的 过 热 保 护 。ST3 动 
作 后 ， 需 要 按 它 上 面 的 手动 复位 按钮 才能 复位 。 
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6. 常见 故障 检修 

(1) 不 加 热 、 指 示 灯 HL 不 亮 

如 果 指 示 灯 都 不 亮 ， 则 说 明 供 电线 路 、 开 关 51 或 温度 熔断 器 РОТ 开路 。 

首先 ， 用 万 用 表 交 流 电压 测量 挡 测 电源 插座 有 无 220V 市 电 电压 、 且 是 否 正 常 ， 若 不 正 
常 ， 检 修 供 电线 路 或 插座 ; 者 正常 ， 拆 开 饮 水 机 后 盖 ， 用 万 用 表 通 断 挡 或 R x1 挡 在 路 测量 
51, FU1 和 供电 线路 ， 就 可 以 确认 开路 的 原因 。 如 果 是 S1 线路 开路 ， 维 修 或 更 换 即 可 ; 如 
果 是 FU1 开路 ， 应 依次 检查 加 热 器 和 进 水 电磁 阀 是 否 正 常 。 如 果 它 们 都 正常 ， 更 换 FU1 
即 可 。 

(2) 不 进 水 

该 故障 主要 是 由 于 自来水 系统 、 水 位 开关 异常 或 S2 开路 所 致 。 首 先 ， 检 查 注 水 指示 灯 
LED 是 否 发 光 ， 若 不 发 光 ， 检查 水 位 开关 5М1„ Ж LED 826, 检查 自来水 系统 是 否 正 常 ， 
若 不 正常 ， 检 查 自 来 水 系统 ; 若 正 常 ， 检 查 S2 和 进 水 电磁 阀 即 可 。 

(3) 进 水 正常 ， 但 不 加 热 

该 故障 主要 原因 : 一 是 水 位 开关 SM1、SM2 异常 ， 二 是 温 控 器 STI 异常 ， 三 是 加 热 器 
ЕН1 开路 。 

首先 ， 用 万 用 表 的 交流 电压 挡 测 ЕНІ 有 无 220V 左右 的 市 电 电压 输入 ， 若 有 ， 维 修 或 更 
换 ЕНІ; 若 没 有 电压 ， 通 过 测量 SML 、SM2 ТІ 引 脚 有 无 交流 电压 或 用 万 用 表 通 断 挡 测 量 
它们 的 触 点 ， 就 可 以 确认 故障 元 件 。 

(4) 加 热 正常 ， 但 不 能 保温 

该 故障 的 故障 原因 : 一 是 加 热 器 EH2 异常 ， 二 是 温 控 器 ST2 或 ST3 异常 。 

首先 ， 用 万 用 表 的 交流 电压 挡 测 EH2 两 端 有 无 220V 左右 的 市 电 电 压 ， 若 有 ， 维 修 或 更 
换 EH2; 若 没有 电压 ， 通 过 测量 ST2、ST3 引 脚 上 有 无 交流 电压 或 用 通 断 挡 测 量 它们 触 点 ， 
就 可 以 确认 是 ST2 损坏 ， 还 是 ST3 异常 。 


四 、 普 通电 热 水 颖 /淋浴 如 * 


下 面 以 海尔 FCD - H65B 型 电热 水 器 为 例 ， 介 绍 用 万 用 表 检 修 自 动 断 电 式 电热 水 器 电路 
故障 的 方法 。 海 尔 FCD - H65B 型 电热 水 器 电路 如 图 10-5 所 示 。 
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图 10-5 海尔 FCD - H65B 型 电热 水 器 电路 
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A 和 ESE 站 从 入 门 到 精通 


1. 电源 电路 

该 机 输入 的 220V 市 电 电压 经 30A/15mA 的 剩余 电流 (漏电 动作 ) 保护 器 KDLS 分 两 路 
输出 : 一 路 通过 继电器 的 触 点 为 加 热 器 供电 ; 另 一 路 输出 到 电源 电路 。 市 电 电 压 经 变压器 T 
ШЕ, РЕ 11V (与 市 电 高 低 成 正比 ) 左右 的 交流 电压 ， 再 通过 全 桥 整流 堆 D 整流 ，C1l 滤 
波 产生 12V 直流 电压 。 该 电压 为 继电器 LS1A 152А 的 线圈 及 其 控制 电路 供电 。 

2. 供电 控制 电路 

该 机 的 供电 控制 电路 由 流量 开关 LS、 晶体管 VT1、VT2、RI1 构成 。 

在 通电 的 情况 下 ， 若 打开 该 电热 水 器 的 喷头 放水 ， 必 然 会 导致 进 水 管 为 电热 水 器 注水 ， 
这 样 水 流动 产生 的 水 压 使 流量 开关 的 触 点 闭合 ,使 VT1、VT2 截止 ， 致 使 继电器 LS1A、 
LS2A 的 线圈 无 导 通 电流 ， 所 以 它们 的 触 点 LS1B 和 LS2B 的 触 点 不 能 闭合 ， 也 就 不 能 为 加 热 
电路 供电 。 反 之 ， 若 喷头 不 喷 水 ， 并 且 进 水 管 也 不 注水 ，LS 的 触 点 不 闭合 ，VT1l 和 VT2 = 
Б, 使 LS1A 和 LS2A 的 线圈 有 导 通 电流 ， 触 点 LS1B 和 LS2B 闭合 ， 可 以 为 加 热电 路 供电 ， 
同时 点 亮 指示 灯 SL， 表 明 该 热水器 不 仅 没 有 注水 ， 而 且 有 市 电 输入 。 

3. 加 热 控制 电路 

加 热 控 制 电路 由 调 温 温 控 器 MT、 电 加 热 器 EL、 加 热 指示 灯 HL 电路 构成 。 

旋转 MT， 选 择 需 要 的 温度 后 ， 它 的 触 点 闭合 ， 市 电 电压 通过 保护 温 控 器 BT 不 仅 为 电 
加 热 器 EL 供电 ， 使 其 发 热 开 始 对 桶 内 的 水 进行 加 热 ， 而 且 使 加 热 指示 灯 HL 点 亮 ， 表 明 热 
水 器 工作 在 加 热 状 态 。 

贮 水 缸 内 的 水 温 随 着 电 加 热 器 的 不 断 加 热 而 升 高 ， 当 水 温 达 到 设置 温度 后 ，MT 的 触 点 
ТЕ, Е. 停止 加 热 ， 而 且 使 加 热 指示 灯 HL 熄灭 ， 表 明 加 热 结 束 。 随 着 保温 时 间 的 延长 ， 
水 的 温度 逐渐 下 降 ， 当 温度 下 降 到 一 定 值 后 ，MT 的 触 点 再 次 闭合 ，EL 再 次 进入 加 热 状态 。 
重复 以 上 过 程 ， 电 热水器 就 可 以 为 用 户 提供 热 水 。 

调节 调 温 温 控 需 MT 可 改变 电 加 热 器 EL 的 加 热 时 间 ， 也 就 可 以 实现 水 温 的 调节 。 

4. 过 热 保护 电路 

过 热 保护 电路 由 保护 温 控 器 BT 构成 。 当 调 温 温 控 器 MT 异常 导致 电 加 热 器 EL 长 时 间 加 
热 或 桶 内 无 水 使 EL 干 烧 ， 导 致 EL 加 热 的 温度 达到 MT 的 设置 值 后 ，MT 内 的 触 点 断 开 ， 切 
ЮТ EL 的 供电 回路 ， 以 免 EL 等 元 件 过 热 损 坏 ， 实 现 防 干 烧 和 过 热 保护 。 

5. 常见 故障 检修 

(1) 不 加 热 、 指 示 灯 SL 不 亮 

该 故障 原因 : 一 是 供电 线路 异常 ， 二 是 电热 水 器 漏水 ， 三 是 电热 水 需 内 的 电源 电路 异 
常 ， 四 是 控制 电路 异常 。 

首先 ， 检 查 电热 水 器 是 否 漏水 ， 如 果 漏 水 ， 维 修 即 可 ; 若 没 有 漏水 ， 用 万 用 表 交 流 电压 
挡 测 电源 插座 有 无 220V 左右 的 市 电 电 压 ， 若 没有 ， 维 修 或 更 换 电源 搬 座 及 其 线路 ; 若 市 电 
电压 正常 ， 说 明 该 电热 水 器 内 的 电源 电路 、 控 制 电路 异常 。 此 时 ， 测 滤波 电容 C1 两 端 电 压 
是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 说 明 电源 异常 ; 若 СІ 两 端 电压 正 常 ， 说 明 控 制 电路 异常 。 检 查 电源 
电路 时 ， 检 测 变压器 T 的 一 次 绕组 有 无 市 电 电压 输入 ， 若 没有 ， 说 明 电源 线路 开路 ; ЖН 
电压 输入 ， 检 查 T、 整 流 堆 VD 和 滤波 电容 C1。 检 查 控制 电路 时 ， 首 先 ， 测 放大 管 VT1、 
VT2 的 b 极 有 无 0. 6V 导 通 电压 ， 若 没有 ， 用 万 用 表 电 阻挡 检查 КІ 是 否 开路 ， 用 万 用 表 二 
极 管 / 通 断 挡 检查 流量 开关 LS 触 点 是 否 粘连 ， 以 及 VT1、VT2 的 be 结 是 否 漏电 ， 若 是 ,更 
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用 万 用 表 检 修 普通 小 家 电 从 入 门 到 精通 











а]. Ф: VT1、VT2 的 b 极 有 导 通 电压 ， 检 查 VT1 、VT2 和 继电器 KS1A、KS2A。 

(2) 指示 灯 SL 亮 , 但 不 加 热 

该 故障 的 主要 故障 原因 : 一 是 电 加 热 器 EL 异常 ， 二 是 调 温 温 控 器 MT 异常 ， 三 是 温度 
控制 器 继电器 KA、 放 大 管 VT 异常 。 

首先 ， 察 看 加 热 指示 灯 HL 是 否 点 亮 ， 若 点 亮 ， 说 明 电 加 热 器 EL 或 其 引线 异常 ; + 
发 光 ， 依 次 检查 调 温 温 控 器 MT 和 流量 开关 指示 灯 HSL 是 否 正 常 即 可 。 

、 普 通 消毒 柜 * 
下 面 以 康 宝 ZTP -70B 型 消毒 柜 为 例 ， 介 绍 机 械 控制 型 消毒 柜 。 该 消毒 柜 是 立 式 上 、 下 


室 结构 ， 上 室 采 用 臭氧 方式 消毒 ， 下 室 采 用 远 红外 方式 消毒 。 而 该 机 的 电路 由 电 加 热 器 电 
路 、 和 氧 发 生 器 电路 、 指 示 电 路 等 构成 ， 如 图 10-6 所 示 。 
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10-6 康 宝 ZTP -70B 型 消毒 柜 电 路 








1. 高 温 消毒 电路 

按 下 高 温 消毒 开关 ( 非 自 锁 开 关 ) SB1 后 ， 市 电 电 压 通 过 SB1 、SB2 、HL1、 温 控 器 ST 
的 触 点 构成 回路 ， 回 路 中 的 电流 不 仅 使 HLI 点 亮 ， 表明 该 机 进入 高 温 消 毒 状 态 ， 而且 在 
HL1 两 端 产生 压 降 。 该 压 降 为 继电器 Kl 的 线圈 供电 ,使 其 内 部 的 两 对 触 点 КІ -1、K1 -2 
闭合 。 触 点 КІ -1 闭合 后 取代 SB1 为 КІ 的 线圈 供电 ，K1 -2 闭合 后 ， 市 电 电 压 为 远 红外 加 
热管 EHI ЕН2 8, ЕНІ, ЕН2 开始 发 热 ， 为 下 室 进行 高 温 消 毒 。 当 温度 升 高 到 120°С 
HJ, ST 的 触 点 断 开 ， 使 Kl 的 两 对 触 点 断 开 ， 不 仅 使 EH1、EH2 停止 加 热 ， 而 且 ни 熄灭 ， 
表明 消毒 工作 结束 。 当 下 室 的 温度 低 于 108% 后 ，ST 的 触 点 再 次 闭合 ,但 由 于 SBI 没有 被 
按 下 ， 高 温 消毒 电路 也 不 能 工作 。 

过 热 保护 电路 是 通过 一 次 性 温度 熔断 需 FU 构成 的 。 当 继电器 КІ 的 触 点 КІ -2 或 温 控 
器 ST 的 触 点 粘连 ， 使 EHI EH2 加 热 时 间 过 长 ， 导 致 加 热 温 度 达到 140°С J FU 熔断 ， 切 断 
市 电 输 入 回路 ，EHI 、EH2 停止 加 热 ， 以 免 它们 和 附件 因 过 热 而 损坏 ， 实 现 过 热 保 护 。 

2. 臭氧 消毒 电路 

在 继电器 K1 的 触 点 闭合 期 间 ， 接 通 员 氧 消毒 开关 SB3 Ji, 220V 市 电 电压 一 路 为 臭氧 
消毒 指示 灯 HL2 供电 ,使 它 点 亮 ， 表明 该 机 处 于 臭氧 消毒 状态 ， 男 一 路 通过 Cl 降 压 ， 青 通 
过 VD1 ~ VD4 组 成 的 桥 式 整流 电路 整流 产生 脉动 直流 电压 。 该 电压 不 仅 加 到 单 向 晶闸管 VS 
的 阳极 ， 而 且 通 过 升 压 变 压 器 T 的 一 次 绕组 、 升 压 电 容 C2 构成 的 回路 为 C2 充电 。 在 C2 两 
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和 ESE 站 从 入 门 到 精通 


端 建立 电压 的 同时 ， 充 电 电流 还 使 了 的 一 次 绕组 产生 上 正 、 下 负 的 电动 势 ， 使 T 的 二 次 绕 
组 相应 产生 上 正 、 下 负 的 电动 势 。C2 充电 结束 后 ， 通 过 R1、R2 分 压 后 为 VS 的 G 极 提供 触 
发 电压 , 使 VS 导 通 。VS 导 通 后 ，C2 存储 的 电压 通过 VS 放电 ,使 T 的 一 次 绕组 产生 下 正 、 
上 和 负 的 电动 势 ， 于 是 了 的 二 次 绕组 感应 出 下 正 、 上 负 的 电动 势 。 这 样 ，C1 不 断 地 充电 、 放 
电 ， 就 使 了 的 二 次 绕组 产生 3kV 左右 的 脉冲 高 压 ， 为 臭氧 放电 管 供电 。 这 种 间歇 式 的 脉冲 
高 压 使 臭氧 放电 管 产生 放电 火花 ， 激 发 周围 空气 中 的 氧气 电离 ， 从 而 产生 臭氧 '， 为 上 室 进行 
臭氧 消毒 。 臭 氧 放电 管 工作 时 ， 能 看 到 电 火 花 ， 并 可 以 听 到 “ 哄 哄 ”的 电击 声 和 闻 到 带 腥 
味 的 臭氧 气味 。 

由 于 臭氧 消毒 电路 的 供电 受 继电器 Kl 的 触 点 K1 -1 控制 ， 所 以 高 温 消毒 电路 停止 工作 
时 ， 臭 氧 消 毒 电路 也 会 停止 工作 。 

3. 消毒 停止 控制 电路 

消毒 停止 控制 电路 比较 简单 ， 就 是 通过 按键 SB2 实现 的 。 在 消毒 期 间 ,， 若 按 下 SB2， 就 
会 切断 继电器 Kl 线圈 的 供电 回路 ，K1 的 两 对 触 点 断 开 ， 切 断 市 电 输 入 回路 ， 消 毒 电 路 停 
止 工作 ， 实 现 消 毒 的 停止 控制 。 

4. 常见 故障 检修 

(1) 上 、 下 室 都 不 工作 

上 、 下 室 都 不 工作 ， 说 明 供电 电路 、 开 关 、 继 电器 或 其 控制 电路 异常 。 

首先 ， 在 按 SB1 的 同时 查看 指示 灯 HL1 是 否 点 亮 ， 若 点 亮 ， 说 明 继电器 КІ 异常 ; £t K 
点 亮 ， 用 万 用 表 交 流 电压 挡 测 量 插座 有 无 220V 左右 的 交流 电压 ， 若 没有 ， 检 修 市 电 插座 及 
其 线路 ; 若 市 电 正常 ， 说 明 该 机 内 部 发 生 故 障 。 此 时 ， 拆 开外 壳 ， 用 万 用 表 通 断 挡 检查 温度 
熔断 器 FU 是 否 熔断 ， 若 没有 熔断 ， 检 查 开 关 SB1 、SB2 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 维 修 或 更 换 
即 可 ; # SB1 、SB2 正常 ， 检 查 温 控 器 ST 和 线路 。 若 FU 熔断 ， 说 明 有 过 流 现 象 ， 用 万 用 表 
通 断 挡 检查 触 点 КІ -2 是 否 粘连 ， 帮 粘连 ， 更 换 即 可 , #ЕК1-21Е#, ЖЕ Т 即 可 。 
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yma 温度 熔断 器 FU RE, ЖЕНА, ЦЯ За КІ -2 86, | 
| ”导致 加 热 器 损坏 或 发 生火 灾 等 事故 。 | 





(2) 不 能 臭氧 消毒 

不 能 臭氧 消毒 说 明 自 氧 放电 管 或 其 供电 系统 异常 。 

首先 ， 检查 臭氧 消毒 指示 灯 HL2 是 否 点 亮 ， 丰 未 点 亮 ， 说 明 SB3 异常 ; 在 点 亮 ， 检 查 
具 氧 放电 管 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; жЕ, НУН АНЧО К х1 挡 检 查 唱 
[Н VS 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正 常 ， 检 查 电容 C1 、C2 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 
更 换 即 可 ; ПЕ, ЖЖ КІ 和 变压器 Т, 

















| {чын 降 压 电容 C1 损坏 有 时 是 由 于 晶闸管 VS、 电容 C2 损坏 所 致 ， 所 以 还 
人 小 ` М1 ЖЫ Ран) \ ` 已 
| 需要 对 它们 进行 检查 ， 以 免 再 次 损坏 。 

(3) 臭氧 消毒 效果 差 

臭氧 消毒 效果 差 主 要 是 由 于 臭氧 放电 管 老化 或 其 供电 电压 低 所 致 。 
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用 万 用 表 检 修 普通 小 家 电 从 入 门 到 精通 











= 
首先 ， 检查 自 氧 放 电 管 是 否 老化 ， 若 老化 ， 更 换 即 可 ; 若 正 常 ， 检 查 降 压 电 容 C1 是 否 























四 | 





电容 量 不 足 ， 若 是 ， 更 换 即 可 ; 若 正常 ， 检 查 唱 闸 管 VS， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 如 正常 ， 
查 谐振 电容 C2 ЯШ КЕЛЕНКЕ T. 

(4) 高 温 消毒 时 温度 低 、 加 热 时 间 长 

该 故障 多 因 一 根 远 红外 加 热管 损坏 ， 导 致 加 热 功 率 不 足 而 引起 。 怀 疑 远 红外 加 热管 异常 
时 ， 通 过 测量 它 有 无 供电 或 阻 值 是 否 正常 就 可 以 确认 。 


第 二 节 “用 万 用 表 检 修 普 通电 动 类 小 家 电 从 入 门 到 精通 




















一 、 手 动 /自动 控制 型 吸油 烟 机 * 
下 面 以 老板 YP6 -8 型 吸油 烟 机 为 例 ， 介 绍 用 万 用 表 检 修 和 手动 /自动 控制 型 吸油 烟 机 故 
障 的 方法 与 技巧 。 老 板 YP6 -8 型 吸油 烟 机 电路 由 电动 机 、 照 明灯 、 控 制 电路 等 构成 ， 如 图 





































































































































































































































































































































































































10-7 所 示 。 
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图 10-7 老板 YP6 -8 型 手动 /自动 控制 型 吸油 烟 机 电路 
1. 特点 





该 机 不 仅 具 有 手动 控制 功能 ， 还 具有 自动 控制 功能 ， 用 户 采 用 何 种 操作 方式 ， 由 转换 开 
关 51 进行 控制 。 当 $ 接 通 手动 位 置 时 ， 电 动机 运转 方式 和 照明 灯 由 按键 52 ~ 54 控制 ， 当 
51 接 通 自 动 位 置 时 ， 电 动机 和 照明 灯 由 芯片 IC2 、 气 敏 传感器 、 光 敏 电阻 等 构成 的 自动 控制 
电路 进行 控制 。 
2. 手动 控制 电路 
(1) 电动 机 控制 
按 下 弱 风 键 S4 时 ， 接 通 左 风 道 风 机 电动 机 MI 、 右 风 道 风机 电动 机 M2 的 低 风 速 端子 的 
179 


























NDD хт аана 








ШЕ 


电 回 路 ， 在 运行 电容 C2 СЗ 的 配合 下 ，MI 、 























M2 开始 低速 运转 ， 进 行 排污 ; 当 按 下 高 风 





速 键 S3 Н], БОШ МІ 和 M2 的 高 风速 端子 的 供电 回路 ,在 C2 和 СЗ 的 配合 下 ，M1 、M2 开始 
高 速 运转 。 
(2) 照明 灯 控 制 
按 下 照明 灯 按 键 52 时 ， 接 通 照明 灯 EL 的 供电 回路 ，EL 开始 点 亮 ， 实 现 手 动 照明 功能 。 
3. 自动 控制 电路 
该 机 的 自动 控制 电路 由 电源 电路 、 气 敏 检 测 电 路 、 温 度 检 测 电 路 、 亮 度 检 测 电 路 构成 。 
面 分 别 介 绍 。 
(1) 电源 电路 
该 机 输入 的 220V 市 电 电 压 经 变压器 T 降 压 ,， 产生 5V (与 市 电 电压 高 低 成 正比 左右 
的 交流 电压 ， 再 通过 VD1 ~ VD4 构成 的 全 桥 整流 堆 整 流 ，C1 滤波 产生 7V 左右 的 直流 电压 。 
电压 第 一 路 为 继电器 K1 、K2 的 线圈 及 其 控制 电路 供电 ; 第 二 路 经 R1 限 流 ，ZD 稳 压 产生 


该 


5V 电压 。 
3.6V 左右 的 电压 ， 为 蜂 鸣 需 电 路 供 


该 
Ë 
用 


ІСІ 输出 驱动 信号 ,使 BL 鸣叫 ， 提 
经 其 倒 相 放大 后 输出 低 电 平 电压 。 该 低 电 平 电压 经 IC2 -3 倒 相 放大 后 ， 使 
КІ Ну 


A 


高 电 平一 


高 电 平 电压 ， 
VT2 导 通 ， 
绕组 供 





5V 电压 除了 为 气 敏 传感器 供 
电 。 








(2) 排 烟 的 自动 控制 
Жї 























| 烟 时 ， 气 敏 传感器 BA 输出 的 电压 为 低 电 平 ， 
仅 不 能 使 ТСТ 输出 蜂 鸣 器 驱动 信号 
路 通过 IC2 -3 倒 相 放大 后 ， 使 驱动 管 





电 ， 还 经 VD6、VD7 和 VT1 组 成 的 稳 压 电路 输出 


可 调 电阻 ВРІ 两 端 电 位 为 低 电 平 ,不 


， 蜂 鸣 器 BL 不 鸣叫 ， 而 且 经 IC2 -2 倒 相 放大 为 高 电 平 。 





VT2 截止 ， 继 电器 КІ 的 线圈 无 导 通 电流 ， 





它 的 触 点 КІ -1 不 能 闭合 ， 电 动机 MIl 、 
它 倒 相 放大 ， 也 使 驱动 管 VT3 截止 ， 
不 能 为 照明 灯 供 电 ， 照 明灯 熄灭 。 
47 

















М2 不 能 
继电器 K2 的 线圈 无 导 通 电流 ， 


| 烟 浓 度 超标 时 ，BA 输出 的 电压 增 大 ， 通 过 


运转 ， 另 一 路 通过 VD10 输入 给 IC2 -4， 利 
它 的 触 点 K2 -1 Wr 








КРІ 两 端 电 压 升 高 。 该 电压 第 一 路 控制 














醒 用 户 厨房 














为 K1 的 线圈 提供 
电 ，M]1 、M2 高 速 运转 ， 将 


导 通 电流 ， 
1 烟 排 出 室外 。 














| 烟 浓 度 超标 ; 第 二 路 通过 VD8 使 1C2 -2 输 





点 KI -1 闭合 ,为 电动 机 МІ, М2 的 高 速 


ON 


{ 





1 q 提示 КРІ 是 可 调 电 阻 ， 调 节 


它 可 改变 检测 油烟 的 灵敏 度 。 


+ 


a Кырын а-ы ЫКЫ” К үн sus pu шуын ыыра СНИ ЧН ОНЕ К р КЫ шу ры ры ды кшш 


Оаа 
JF, 


与 


所 述 ， 


可 


(3) 照明 灯 自动 控制 


厨房 内 的 光线 较 亮 时 ， 光 敏 电阻 RL 的 阻 值 较 小 ，5V 电压 经 RL 与 КРЗ 取样 后 的 电压 较 


利用 IC2 -4 倒 相 放大 后 变 为 低 电 平 ， 
照明 灯 EL 因 无 供电 而 未 点 亮 
RP3 取样 后 的 电压 较 小 ， 








K2 的 触 点 K2 -1 闭合 ，EL 获得 供 
以 实现 照明 灯 的 自动 控制 。 


使 驱动 管 VT3 截止 ， 
。 厨 房 内 的 光线 较 暗 时 ，RL 的 阻 值 变 大 ,5V 电压 经 RL 
利用 1C2 - 4 倒 相 放大 后 变 为 高 电 平 ， 
电 后 开始 点 亮 。 这 样 ， 通 过 RL 对 光线 的 检测 ， 


继电器 K2 的 触 点 K2 -1 ЖТ 





如 上 
就 


使 驱动 管 VT3 导 通 ， 





ER ыш ана араан ан ан асаа ааа 


| yd крз 是 可 调 电 胆 ， 调 节 它 可 改变 检测 光线 的 灵敏 度 。 


| 
{ 
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用 万 用 表 检 修 普通 小 家 电 从 入 门 到 精通 


(4) 排 热 的 自动 控制 
当 厨 房 内 的 热量 较 低 时 ， 负 温度 系数 热 敏 电阻 RT 的 阻 值 较 大 ，5V 电压 经 RP2 与 RT Ж 
样 后 的 电压 较 高 ， 利 用 IC2 -1 倒 相 放大 变 为 低 电 平 ， 为 IC2 -2 提供 的 电压 为 低 电 平 ， 如 上 
所 述 ， 电 动机 МІ, М2 不 运转 。 当 热量 较 高 时 ，RT 的 阻 值 较 小 ，5V 电压 经 RP2 与 RT 取样 
后 的 电压 较 低 ， 利 用 IC2 -1 倒 相 放大 变 为 高 电 平 ， 再 利用 IC2 -2 倒 相 放大 变 为 低 电 平 ， 如 
上 所 述 ， 电 动机 МІ, М2 运转 ， 将 厨房 内 的 热量 。 








Í qaa RP2 是 可 调 电 图 ， 调 节 它 可 改变 检测 热量 的 灵敏 度 。 

4. 常见 故障 检修 

(1) 手动 、 自 动 都 不 工作 

手动 、 自 动 都 不 工作 说 明 供电 电路 或 开关 S1 异常 。 

首先 ， 用 万 用 表 交 流 电 压 挡 测量 插座 有 无 220V 左右 的 交流 电压 ， 若 没有 ， 检 查 市 电 插 
座 和 线路 ; 若 市 电 正常 ， 说 明 开 关 51 或 其 所 接线 路 异常 。 

(2) 手动 正常 ， 自 动 不 工 作 

手动 正常 ， 自 动 不 工作 的 故障 原因 : 一 是 转换 开关 51 异常 ; 二 是 电源 电路 异常 ; 三 是 
芯片 IC2 异常 。 

首先 ， 检 查 转 换 开 关 51 及 其 连 线 是 否 正常 ， 若 异常 ， 维 修 或 更 换 即 可 ; 若 正 常 ， 检 查 
稳 压 器 ZD 两 端 5V 电压 是 否 正 常 ， 若 正常 ， 检 查 芯 片 IC2; 若 不 正常 ， 检 查 电源 电路 。 此 
时 ， 测 变压器 Tl 的 二 次 绕组 有 无 5У 左右 的 交流 电压 输出 ， 若 有 ,检查 ZD、C1、R1; 若 
Tl 没有 5V 电压 输出 ， 检 查 T1。 

(3) 电动 机 不 能 低速 运转 

若 两 个 电动 机 都 不 能 低速 运转 ， 说 明 弱 风 操 作 键 S4 异常 ; 若 一 个 电动 机 不 能 低速 运转 ， 
说 明 电动 机 的 供电 线路 异常 。 

(4) 照明 灯亮 ， 两 个 电动 机 不 能 高 速 运转 

照明 灯亮 ， 两 个 电动 机 都 不 能 高 速 运转 的 原因 : 一 是 强风 操作 键 S3 异常 ; 二 是 电动 机 
自动 控制 电路 异常 。 

若 自 动 正 常 ， 手 动 不 转 ， 说 明 按 键 53 或 其 连 线 异 常 ， 若 手动 正常 ， 但 自动 不 转 ， 说 明 
控制 电路 异常 。 控 制 电路 异常 还 会 分 三 种 情况 : 第 一 种 是 高 温 时 电动 机 转动 ， 油 烟 大 时 不 转 
动 ; 二 是 油烟 大 时 转动 ， 高 温 时 不 转动 ; 三 是 油烟 大 和 高 温 时 都 不 转动 。 下 面 分 别 介 绍 。 

高 温 时 和 运转， 油烟 大 时 不 运转， 说 明 气 敏 传 感 器 BA、 可 调 电 阻 ВРІ 或 VD8 异常 。 此 
HJ, ЖЕШ ЛЕП, ТАНД VD8 异常 ; 若 不 鸣叫 ， 说 明 BA 或 RP1 异常 。 

1 烟 大 时 和 运转， 高温 时 不 运转 ， 说 明 热 敏 电阻 RT、 可 调 电阻 RP2 或 IC2 -1 异常 。 此 
时 ， 测 IC2 -1 的 输入 端 是 否 输入 低 电 平 ， 若 不 是 ， 检 查 RP2 阻 值 减 小 ，RT 是 否 阻 值 增 大 ; 
若 IC2 -1 输入 的 电压 正常 ， 检 查 IC2 -1。 

油烟 较 大 且 温 度 较 高 时 ， 电 动机 不 转 ， 说 明 IC2 -2 与 继电器 КІ 之 间 电 路 异常 。 此 时 ， 
测 驱动 管 VT2 的 b 极 有 无 0.7V 的 导 通 电压 ， 若 有 ， 检 查 VT2 和 继电器 КІ; 知 没 有 ， 测 
IC2 -3 能 和 否 输出 高 电 平 电压 ， 若 不 能 ， 检 查 IC2; 车 能 ,检查 R2 和 VT2。 
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I 气 敏 传感器 BA 工作 异常 时 。 首 先 ， 查 看 监控 器 传感器 表面 是 否 油污 | 
Í q 提示 过 多 ， 若 是 ， 清 理 后 即 可 排除 故障 ; 若 比较 于 净 ， 测 它 的 供电 是 否 正常 ， 
| 若 不 正常 ， 查 它 的 供电 电路 ; 若 供电 正常 ， 则 维修 或 更 换 气 敏 传感器 。 

(5) 一 个 电动 机 不 能 高 速 运转 

一 个 电动 机 不 能 高 速 运转 的 原因 主要 有 两 个 : 一 是 电动 机 的 起 动 电容 电容 量 不 足 ; 二 是 
电动 机 的 高 速 运转 端子 连 线 异常 。 

(6) 电动 机 运转 ,但 照明 灯 不 亮 

电动 机 和 运转， 照明 灯 不 亮 的 故障 主要 有 三 种 情况 : 一 是 照明 灯 损 坏 ; 二 是 操作 键 S2 异 
常 ; 三 是 照明 灯 自 动 控制 电路 异常 。 

首先 ， 若 手动 、 自 动 时 照明 灯 都 不 亮 ， 应 检查 照明 灯 及 其 所 接线 路 ; 若 自动 正常 ， 手 动 
不 亮 ， 说 明 按 键 52 或 其 连 线 异 常 ; 若 手动 正常 ， 但 自动 不 亮 ， 说 明 控 制 电路 异常 。 此 时 ， 
用 万 用 表 直 流 电 压 挡 测 驱 动 管 VT3 的 b 极 有 无 0.7V 的 导 通 电压 ， 若 有 ， 检 查 VT3 和 继电器 
K2; 若 没 有 ， 测 IC2 -4 的 输入 端 能 否 输入 低 电 平 电压 ， 若 不 能 ， 检 查 光 敏 电 阻 RL 阻 值 能 
否 减 小 ， 可 调 电 阻 RP3 阻 值 是 否 增 大 ; 车 IC2 -4 输入 的 是 低 电 平 电 压 ， 而 它 不 能 输出 高 电 
平 电压 ， 检 查 IC2 - 4; 若 能 输出 高 电 平 电压 ， 检 查 VT3 的 be 结 是 否 击 穿 ，R3 阻 值 是 否 
增 大 。 

(7) 噪声 大 

该 故障 主要 原因 有 三 个 : 第 一 个 是 悬 吊装 置 松 动 ; 第 二 个 是 风扇 叶 松 动 ; 第 三 个 是 电动 
机 轴承 缺 油 异 常 。 前 两 个 原因 通过 查看 就 可 以 确认 ， 第 三 个 原因 通过 拨 动 风扇 叶 就 可 以 
确认 。 

(8) 蜂 鸣 器 BL 不 能 鸣叫 
Шул BL 不 能 鸣叫 ， 说 明 BL 或 其 驱动 电路 异常 。 首 先 ， 用 R x1 挡 或 1 节 电 池 检 查 蜂 
呜 器 能 否 发 出 “ 味 味 ” 声 ， 能 发 出 正常 ， 若 不 能 ， 维 修 或 更 换 BL; ЖҮН, ЖУЛ IC1 的 供电 
是 否 正常 ， 若 正常 ， 检 查 IC1; 若 供电 异常 ， 测 VT1 的 b 极 电压 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 检 查 
VD6、VD7; 若 它们 正常 ， 检 查 VT1。 

二 、 吸 尘 器 * 

下 面 以 快乐 VW - 100G 型 吸尘器 电路 为 例 ， 介 绍 用 万 用 表 检 修 吸 尘 器 故障 的 方法 与 技 
巧 。 该 吸尘器 电路 由 控制 电路 、 显 示 电 路 、 电 动机 三 部 分 组 成 ， 如 图 10-8 所 示 。 

1. 电源 电路 

接 通电 源 开 关 S1，220V 市 电 电 压 经 温度 熔断 需 输 入 后 ， 不 仅 通过 双向 晶闸管 为 电动 机 
供电 ， 而 且 加 到 变压器 Т1 的 一 次 绕组 上 上 ， 利 用 它 降 压 输 出 9V 左右 的 交流 电压 。 该 电压 通 
过 VP2 ~ VP5 桥 式 整流 ， 第 一 路 通过 R2 ВЗ 分 压 限 流 ， 加 到 ІСІ (NE555) 的 @ 脚 ， 确 保 
ІСІ 的 @@ 脚 输出 市 电 过 零 触 发 信号 ， 使 ВСК 在 市 电 过 零 处 导 通 ， 以 免 它 在 导 通 瞬间 因 功 耗 
大 而 损坏 ; 第 二 路 经 КА 限 流 ， 使 LED1 发 光 ， 表 明 电 源 已 工作 ; 第 三 路 经 VD6 整流 ，C3 WË 
波 产生 ТОУ 左右 的 直流 电压 。 该 直流 电压 第 一 路 通过 КА 加 到 IC2 (LM324) 的 @ 脚 ,为 IC2 
供电 ; 第 二 路 加 到 ІСІ 的 @、@ 脚 ， 不 仪 为 它 供电 ， 而 且 为 它 的 复位 端 提供 高 电 平 控制 信 
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号 ， 使 IC1 能 够 工作 在 触发 状态 ; 第 三 路 为 IC2 提供 参考 电压 。 

2. 触发 信号 形成 电路 

当 IC1 (NE555) 的 @) 脚 输入 的 市 电 过 零 信 号 不 足 Vec 的 173 时 ，NE555 的 @ 脚 可 以 输 
出 高 电 平 触发 电压 ， 该 电压 通过 C5 和 T2 耦合 ， 使 双向 晶闸管 ВСК 导 通 ， 为 电动 机 M 供 
电 ，M 开始 旋转 ， 进 行 吸 侍 。 同 时 ，C3 两 端 电压 通过 手柄 内 的 转速 调整 电位 器 RP1 R5 分 
压 后 ， 再 利用 R5 R7 对 C4 ЗЕН, СА 两 端 电压 不 足 2Vee/3 时 ，NE555 с. 
信号 ， 一 旦 C4 两 端 电压 达到 2V c Z3 PF, NE555 的 @ 脚 输出 低 电 平 电压 ，BCR 过 零 阻 断 ， 
使 M 停 转 ， 吸 尘 结束 。 
通过 调整 手柄 内 的 RP1 ， 可 改变 СА 的 充电 速度 ， 也 就 可 以 改变 BCR 的 导 通 程度 。BCR 
的 输出 电压 与 其 导 通 程度 成 正比 。 当 BCR 输出 电压 增 大 后 ， 电 动机 转速 加 快 ， 反 之 相反 。 
通过 调整 RP1 就 可 以 改变 电动 机 转速 ， 也 就 调整 了 吸尘器 的 吸力 大 小 。 

. 吸 侍 强度 /堵塞 指示 电路 

иа 块 四 运 放 芯片 IC2 (LM324) 和 指示 灯 LED2 ~ LED5 等 元 
器 件 组 成 。9YV 直流 电压 经 R9 RP2 分 别 接 到 IC2 00), (5), 1040, 5 АІ, А2, АЗ 的 同 相 
输入 端 提 供 参 考 电 压 ， 而 A1 、A2 АЗ 的 反 相 输入 端 输 入 的 比较 电压 是 来 自 ІСІ 的 @ 脚 。 
通过 RP1 设置 为 强 吸 尘 状 态 时 ，IC1 的 @ 脚 输出 的 驱动 信号 的 占 空 比较 大 ， 不 仪 使 电动 
机 转速 最 快 ， 而 且 经 R8 、C6 低 通 滤 波 产生 的 比较 电压 较 高 ， 再 经 AL A2. АЗ 与 参考 电压 
比较 后 , 使 Al А2 输出 低 电 平 电 压 ，A3 输出 高 电 平 电 压 ， 致 使 LED2 和 LED3 不 发 光 ， 
ГЕРА 发 光 ， 表 明 它 工作 在 强 吸 尘 状态 。 同 理 ， 通 过 КРІ 设置 为 中 度 或 弱 吸 尘 状 态 时 ，IC1 
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的 @@ 肢 输出 的 驱动 信号 的 占 空 比 相应 减 小 ， 不 仪 使 电动 机 转速 降低 ， 而 且 利 用 R8. C6 低 通 
滤波 产生 的 比较 电压 也 相应 降低 ， 经 АТ, А2, АЗ 与 各 自 的 参考 电压 比较 后 ， 输 出 供电 电 
压 ， 使 指示 灯 LED3 或 LED2 发 光 ， 表 明 它 工作 在 中 等 吸 侍 状态 或 弱 吸 尘 状态 。 

当 吸 尘 器 堵塞 时 ， 吸 气 开关 52 的 触 点 闭合 ，C3 两 端 电 压 通 过 S2、R10 与 R14 取样 后 
电压 超过 A4 的 @ 脚 电压 ， 于 是 A4 的 @ 脚 输出 高 电 平 电压 ， 使 指示 灯 LED5 点 亮 ， 表 明 该 机 
处 于 堵塞 状态 ， 需 要 清理 积 尘 。 

4. 过 热 保护 电路 

过 热 保 护 电 路 是 通过 一 次 性 温度 熔断 器 FU 构成 。 当 电动 机 异常 使 温度 升 高 ， 达 到 FU 
的 标 称 温 度 后 ， 它 就 熔断 ， 切 断 市 电 输 入 回路 ， 以 免 故 障 范 围 扩 大 ， 实 现 过 热 保 护 。 

5. 常见 故障 检修 

(1) 接 通 开关 SI 后 ， 电 动机 不 转 ， 并 且 指 示 灯 LED1 不 亮 

该 故障 说 明 供电 电路 、 开 关 51 或 电源 电路 异常 。 

首先 ， 用 万 用 表 交 流 电压 挡 测 量 插座 有 无 220V 左右 的 交流 电压 ， 若 没有 ， 检 查 市 电 插 
座 和 线路 ; 若 市 电 正常 ， 说 明 该 机 内 部 发 生 故障 。 此 时 ， 拆 开外 壳 ， 用 万 用 表 通 断 挡 或 
R x1 挡 检 查 温度 熔断 器 FU 是 否 熔断 ， 若 没有 熔断 ， 检 查 开 关 51 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 维 
修 或 更 换 即 可 ; 若 S1 正常 ， 检 查 变 压 器 TI1。 若 FU 熔断 ， 说 明 有 过 电流 现象 ， 检 查 电 动机 
及 其 供电 电路 。 
| 由 bm 注意， 温度 熔断 器 FU 开路 后 ， 不 能 用 导线 短 接 ， 以 免 电动 机 异常 而 扩大 故障 。 Í 

(2) 指示 灯 LED1， 电 动机 不 运转 

LED ЖЖ, 说 明 电 源 电路 基本 正常 ， 而 电动 机 不 转 , 说 明 电 动机 供电 电路 异常 或 触发 
脉冲 形成 电路 异常 。 此 时 ， 可 以 根据 吸 侍 强度 指示 灯 判 断 故障 部 位 ， 若 吸 侍 强度 指示 灯 发 
Ж, 说 明 C5、BCR、T2 和 VD1 异常 ; 若 不 能 发 光 ， 测 ІСІ 的 @@ 脚 有 无 交流 电压 输入 ， 若 没 
有 ,检查 R2; 若 有 ， 检 查 RP1、C4、R7 和 IC1。 

(3) 电动 机 转速 过 快 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 双向 晶闸管 BCR 击 穿 ， 二 是 电容 C4 的 电容 量 不 足 或 开路 ; 三 
是 电位 器 RP1 异常 ; 四 是 IC1 异常 。 

BCR 是 否 正 常 ， 在 路 测量 就 可 以 确认 ; 怀疑 C4 异常 时 ， 可 在 电路 板 背 面相 应 的 位 置 并 
联 一 只 相同 的 电容 ， 若 恢复 正常 ， 则 说 明 C4 异常 。 若 它们 正常 ， 则 检查 电位 器 ВР1 和 IC1。 

(4) 电动 机 转速 慢 

该 故障 的 主要 原因 有 两 个 : 一 是 市 电 电压 低 ; 二 是 双向 晶闸管 ВСК 输出 电压 低 。 

首先 ， 检 测 插座 的 市 电 电 压 是 否 不 足 ， 若 是 ， 待 市 电 恢复 正常 后 使 用 或 检修 插座 。 确 认 
市 电 正常 后 ， 测 СА 两 端 电压 是 否 正常 ; 若 不 正常 ， 检 查 R2 、 电 位 器 КРІ 是 否 阻 值 增 大 ， 
Са 是 否 漏电 ; 若 СА 两 端 电压 正常 ， 测 ВСВ 的 С 极 输入 的 触发 电压 是 否 正常 ， 若 正常 ， 检 
查 BCR; 若 不 正常 ， 更 换 IC1 (NE555 ) 。 


2, Вейн Ж 
下 面 以 千 越 QY150A 型 滚动 按摩 器 为 例 ， 介 绍 用 万 用 表 检修 电动 按摩 器 故障 的 方法 与 技 
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巧 。 该 电路 由 电动 机 供电 电路 、 调 速 电 路 、 转 向 控制 电路 构成 ， 如 图 10-9 所 示 。 
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图 10-9 千 越 QY150A 型 滚动 按摩 器 电路 




















1. 电动 机 供电 电路 

该 电路 由 直流 电动 机 M、 切 换 开 关 S2 、 电 源 开 关 S1 、 电 位 器 RP、 整 流 管 VD2 ~ VD5、 
双向 晶闸管 VYTR、 双 向 触发 二 极 管 VD1 等 构成 。 

接 通电 源 开 关 51, ，2207V 市 电 电压 通过 熔断 器 FU 输入 后 ， 经 直 和 СІ 组 成 的 高 频 滤 波 器 
滤 除 市 电 内 的 高 频 干 扰 脉冲 ， 以 免 导致 双向 晶闸管 VTR 误导 通 。 经 滤波 后 的 市 电 电 压 一 路 
加 到 VTR 的 T2 极 ， 为 其 供电 ; 男 一 路 通过 R2、R4、 电 位 器 КР 为 СЗ 充电 ,在 СЗ 两 端 产 
生 触 发 电压 。 该 触发 电压 达到 双向 触发 二 极 管 VD1 的 转折 电压 后 VD1 导 通 ， 为 VTR 的 G 极 
提供 触发 电压 ， 使 VTR 导 通 。VTR 导 通 后 ， 从 TI 极 输出 的 电压 经 VD2 ~ VD5 桥 式 整流 产生 
脉动 直流 电压 ， 再 经 开关 52 输出 到 电动 机 М 的 绕组 后 ，M 开始 旋转 。 
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Н 6 由 于 电动 机 属于 感性 负载 ， 所 以 设置 了 C2 和 R1 构成 的 抗 干扰 电路 1 
t q ) 提示 二 
i 





来 保证 双向 晶闸管 VTR 等 器 件 的 正常 工作 。 i 
2. 调 速 电路 





调整 电位 器 RP 可 改变 СЗ 的 充电 速度 ，C3 充电 速度 越 快 ， 双 向 晶闸管 VTR 的 导 通 角 越 
Ж VTR 的 导 通 程度 越 大 ， 为 电动 机 М 的 绕组 提供 的 电压 越 高 ， 它 的 转速 就 越 快 。 若 СЗ Ж 
电 速 度 变 慢 ，VTR 导 通 程度 减 小 ， 电 动机 转速 就 会 变 慢 。 

3. 转向 控制 电路 
通过 切换 开关 52 改变 电动 机 М 的 供电 极 性 ， 就 可 以 改变 M 的 旋转 方向 。 

4. 常见 故障 检修 

(1) 电动 机 不 运转 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 电源 开关 SI 开路 ， 二 是 СІ 击 穿 或 漏电 异常 ， 三 是 双向 唱 闸 
管 VTR 或 其 触发 电路 异常 ， 四 是 切换 开关 52 异常 ， 五 是 电动 机 М 异常 。 

首先 ， 用 万 用 表 通 断 挡 或 R х1 挡 检 查 熔 断 器 FU 是 否 熔断 ， 若 熔断 ， 用 通 断 挡 检查 СТ 
是 否 击 穿 ， 若 击 穿 更 换 即 可 ; # C1 正常， 用 万 用 表 电 阻挡 检查 电动 机 绕组 是 和 否 正 常 ， 若 不 
正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正常 ， 更 换 FU。 若 FU 正常 ， 用 万 用 表 电 压 挡 测 电动 机 两 端 有 无 直流 
电压 输入 ， 若 有 ， 检 查 电动 机 ; 车 没有 ， 查 S 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正 常 ， 
查 VTR 及 其 触发 电路 。 此 时 , 测 VTR 的 G 极 有 无 正常 的 触发 电压 输入 ， 若 有 ,说明 УТЕ 
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异常 ， 若 无 ， 查 R2. RP. УР1 是 否 开路 ，C3 是 否 漏 电 。 

(2) 电动 机 转速 过 快 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 双向 晶闸管 TR 击 穿 ， 二 是 电容 C3 异常 ; 三 是 双向 触发 二 极 
管 VD1 击 穿 ;， 四 是 电位 器 RP 异常 。 

用 万 用 表 二 极 管 挡 在 路 测量 晶闸管 VTR、 触 发 二 极 管 VD1 是 否 正常 ， 若 异常 更 换 即 可 ; 
若 正 常 ， 用 并 联 电容 检查 C3 是 否 正 常 ， 即 可 以 在 电路 板 背 面相 应 的 位 置 并 联 一 只 相同 的 电 
容 ， 若 恢复 正常 ， 则 说 明 C3 异常 。 若 都 正常 ， 则 检查 电位 器 RP. 

(3) 电动 机 转速 慢 

该 故障 的 主要 原因 有 两 个 : 一 是 市 电 电 压低 ， 二 是 双向 晶闸管 VTR 输出 电压 低 ， 三 是 
VD2 ~ VD5 构成 的 整流 堆 异常 。 

首先 ， 用 万 用 表 交 流 电 压 挡 检测 插座 的 市 电 电 压 是 否 不 足 ， 若 是 ， 待 市 电 恢复 正常 或 检 
修 插座 。 确 认 市 电 正常 后 ， 测 TR 输出 的 电压 能 否 在 60 ~ 120V 间 变 化 ， 车 能 ， 查 VD2 ~ 
VD5 和 52; ЖИ, УТКА G 极 输入 的 电压 是 否 正常 ， 若 正常 ， 查 ҮТЕ; 若 不 正 
常 ， 查 RP、R2、C3 和 VD1。 


四 、 刹 须 刀 * 
下 面 以 RSCW -307 型 充电 式 剃 须 刀 为 例 ， 介 绍 用 万 用 表 检 修 充电 式 剃 须 刀 电路 故障 的 


方法 与 技巧 。 该 弟 须 刀 电 路 主要 由 电动 机 、 电 动机 供电 电路 、 充 电 电 路 构成 ， 如 图 10-10 
所 示 。 
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1. 电动 机 供电 电路 

电动 机 供电 电路 比较 简单 ， 由 电池 和 开关 SW1 构成 。 接 通 SW1 后 ， 电 池 存 储 的 1.2V 
电压 通过 SW1 为 电动 机 供电 ， 电 动机 旋转 。 断 开 SW1 后 ， 电 动机 停 转 。 

2. 充电 电路 

充电 电路 由 整流 管 VD1 、 限 流 电阻 R1、 滤 波 电 容 C1、 开 关 变 压 器 T、 振 荡 管 VT1、 启 
动 电阻 R2 、 正 反馈 电容 C2 构成 。 

需要 充电 时 ,输入 的 220V 市 电 电压 经 VD1 半 波 整流 、R1 В, СІ 滤波 产生 100V Z 
右 的 直流 电压 。 该 电压 不 仅 通过 脉冲 变压器 T 的 一 次 绕组 加 到 振荡 管 УТІ 的 c 极 ,而 且 通 
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过 正 反馈 绕组 和 R2 为 VT1 的 b 极 提供 导 通 偏 置 电压 ， 使 VT1 导 通 。VT1 导 通 后 ， 它 的 c 极 
电流 使 一 次 绕组 产生 左 正 、 右 负 的 电动 势 ， 致 使 正 反 馈 绕 组 产生 右 负 、 左 正 的 电动 势 ， 该 电 
动 势 通过 C2 耦合 到 VT]1 的 b 极 , 使 VTl 因 正 反馈 过 程 迅速 饱和 导 通 。VTI 饱和 导 通 后 ， 流 
过 一 次 绕组 的 电流 不 再 增 大 ， 因 电感 的 电流 不 能 突变 ， 所 以 一 次 绕组 通过 自 感 产生 反 相 电动 
势 ， 使 正 反 馈 绕 组 相应 产生 反 相 的 电动 势 ， 致 使 VT1 因 be 结 反 偏 置 而 迅速 截止 。VTI1 截止 
后 , 工 的 正 反 馈 绕 组 产生 右 正 、 左 负 的 电动 势 ， 不 仅 使 VD3 发 光 ， 表 明 剃 须 刀 处 于 充电 状 
态 ， 而 且 通 过 VD2 整流 后 为 电池 充电 。 随 着 充电 的 不 断 进行 , T 的 各 个 绕组 的 电流 减 小 ， 
于 是 它们 再 次 产生 反 相 电动 势 ， 如 上 所 述 ，VTI1 再 次 导 通 ， 重 复 以 上 过 程 ，VT1 工作 在 振荡 
状态 ,了 T 就 会 不 断 地 输出 脉冲 电压 ， 满 足 电池 充电 的 需要 。 

3. 常见 故障 检修 

(1) 电动 机 不 能 运转 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 电池 没 电 ; 二 是 开关 SW1 开路 ; 三 是 电动 机 异常 。 

将 剃 须 刀 插 和 人 市 电 插座 ， 并 且 指 示 灯 VD3 发 光 ， 接 通 SW1 后 电动 机 能 否 运 转 ， 若 能 ， 
说 明 电池 异常 ; 若 不 能 ， 说 明 电动 机 或 其 供电 电路 异常 。 用 万 用 表 通 断 挡 或 R x1 电阻 挡 测 
量 开关 SW1 触 点 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 SW1 正常 ， 说 明 电 动机 或 线路 异常 。 

(2) 不 能 充电 

该 故障 的 主要 原因 一 是 整流 、 滤 波 电 路 异常 ， 二 是 振荡 器 异常 。 

首先 ， 用 万 用 表 电 压 挡 测 滤波 电容 СТ 两 端 电 压 是 否 正常 。 若 电压 过 低 ， 用 电阻 挡 检 查 
RI 是 否 阻 值 增 大 ， 若 增 大 ， 还 应 检查 C1 、VD1 、VT1 х; # R1 正常 ， 检 查 VD1 是 
否 导 通电 阻 大 或 СІ 开路 。 若 СІ 两 端 电压 正常 ， 测 VT1 的 b 极 有 无 起 动 电压 ， 若 无 起 动 电 
压 ， 检 查 R2 УТ1; 若 有 ， 检 查 VD2 C2 ЖХ ЯТ, 


五 、 食 品 加 工 机 * 
下 面 以 飞利浦 HR -2736 型 食品 加 工 机 为 例 ， 介 绍 用 万 用 表 检 修 食 品 加工 机 故障 的 方法 与 
技巧 。 该 电路 由 电源 开关 S、 电 动机 M、 双 向 唱 曾 管 VS、 电 位 器 RP 等 构成 ， 如 图 10-11 所 示 。 
р (М) 
ЫХ в 
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图 10-11 飞利浦 HR - 2736 型 食品 加 工 机 电路 
1. 供电 电路 


将 杯 体 旋转 到 位 后 ， 安 全 开关 SP 的 触 点 接 通 ， 市 电 电 压 经 C1 滤波 后 ， 输 入 到 机 内 电 
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路 ， 再 按 下 电源 开关 S，220V 市 电 电压 通过 开关 S、 电 动机 不 仅 加 到 双向 晶闸管 VS 的 一 个 
阳极 ， 而 且 经 调 速 电位 器 RP. КІ ~ КЗ 向 电容 СЗ 充电 ， 在 СЗ 两 端 建立 电压 。 当 СЗ 两 端 电 
压 达 到 双向 触发 二 极 管 VD 的 导 通 电压 时 其 导 通 ， 进 而 触发 双向 晶闸管 VS 导 通 ， 接 通电 动 
机 的 供电 回路 ,使 电动 机 旋转 ， 带 动机 械 系统 对 食品 进行 粉碎 加 工 。 

2. 变速 控制 电路 

该 机 的 变速 控制 电路 由 双向 晶闸管 、 双 向 触发 二 极 管 、 电 位 器 RP 等 构成 。 调 整 RP 改 
变 RC 的 充电 速率 ， 而 VD 的 导 通 电压 是 恒定 的 ， 所 以 可 改变 它 的 触发 时 刻 ， 从 而 改变 VS 
的 导 通 角 大 小 ,也 就 可 以 改变 电动 机 供电 电压 的 大 小 ， 从 而 实现 对 电动 机 两 端 电压 的 调整 。 
电压 高 时 ， 电 动机 转速 快 ;， 电 压低 时 ， 电 动机 转速 慢 。 

3. 常见 故障 检修 

(1) 电动 机 不 能 运转 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 供电 线路 异常 ， 二 是 电源 开关 S 或 安全 开关 SP 开路 ， 三 是 VS 
等 构成 的 电动 机 供电 电路 异常 ， 四 是 电动 机 M 异常 。 

首先 ， 用 万 用 表 测 插座 有 无 220V 市 电 电压 ， 若 没有 或 不 正常 ， 检 修 插座 ; 若 正 常 ， 接 
着 测量 加 工 机 电源 线 搬 头 有 无 电压 输出 ， 若 没有 ， 说 明 电 源 线 异常 ; 若 有 ， 说 明 加 工 机 内 部 
异常 。 拆 开机 壳 ， 用 万 用 表 交 流 电压 挡 测 电动 机 两 端 有 无 供电 ， 若 有 ， 说 明 电动 机 异常 ; £ 
没有 ， 说 明 电 动机 供电 电路 异常 。 此 时 ， 用 万 用 表 通 断 测量 挡 检 查 S. SP 是 否 开 路 ， 若 开 
路 ， 更换 即 可 排除 故障 ， 若 正常 ， 检 查 СЗ 两 端 电 压 是 否 正 常 ， 若 正常 ， 检 查 VD #l VS; Ж 
不 正常 ,检查 RP、R1 和 СЗ» 

(2) 电动 机 转速 调整 范围 罕 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 VS 异常 ,二 是 КІ, ЕР 阻 值 增 大 ， 三 是 C3、VD 异常 。 

调整 RP 时 , 测 VS 的 G 极 输入 的 电压 是 否 正 常 ， 若 正常 ， 检 查 VS; 车 不 正常 ， 测 СЗ 
两 端 电压 是 否 正常 ， 若 正常 ， 检 查 双 向 触发 二 极 管 VD; 若 不 正常 ， 检 查 КІ, RP 是 否 阻 值 
增 大 、C3 是 否 漏电 或 电容 量 不 足 。 

(3) 电动 机 转速 过 快 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 晶闸管 VS 击 穿 ， 二 是 VD 异常 ， 三 是 R3、RP 异常 。 

用 万 用 表 的 二 极 管 挡 在 路 测量 VS. VD 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 排除 故障 ; 若 正 
常 ， 检 查 R3 、RP。 


第 三 节 用 万 用 表 检 修 普 通电 热 、 电动 类 小 家 电 从 入 门 到 精通 

























































































一 、 电 吹风 * 

下 面 介 绍 用 万 用 表 检 修 电 吹风 故障 的 方法 与 技巧 。 该 电路 由 风扇 电动 机 M. JH 3846 
EH、 整 流 管 VD1 ~ VD4 、 转 换 开 关 S1 、 过 热 保护 器 ST 等 构成 ， 如 图 10-12 所 示 。 

1. 高 温 控 制 

将 开关 51 拨 到 位 置 3 后 ， 市 电 电压 一 路 通过 51 -2 的 @ 脚 、 过 热 保护 器 52 为 加 热 器 
EH 供电 ,使 EH 开始 全 功率 加 热 ; 另 一 路 通过 S1 -1 的 @ 脚 输入 到 电动 机 供电 电路 ， 通 过 
R2 限 流 ， 再 通过 VD1 ~ VD4 桥 式 整流 产生 脉动 直流 电压 ， 为 电动 机 供电 ， 电 动机 开始 旋转 。 
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在 此 模式 下 ， 由 于 EH 工作 在 全 功率 加 热 状态 ， 
所 以 电 吹风 吹出 温度 最 高 的 热风 。 

2. 中 温 控 制 

将 开关 51 拨 到 位 置 4 后 ， 市 电 电 压 一 路 通过 
51-2 的 外 脚 输入 到 二 极 管 VD5 正极 ， 经 其 半 波 ; 
整流 后 ， 为 加 热 器 EH 供电 ,使 EH 以 半 功 率 方式 У 1 
ШЖ; 另 一 路 通过 SI - 1 的 四 、 图 脚 接 通 整 流 电 Г ZS а. < jag a 



















































































路 ， 如 上 所 述 ， 电 动机 开始 旋转 。 此 模式 下 ， 由 
于 加 热 器 工作 在 中 功率 加 热 状 态 ， 所 以 电 吹 风 吹 
出 的 热风 是 中 温 的 。 图 10-12 典型 的 电 吹 风电 路 

3. 冷风 控制 

将 开关 51 拨 到 位 置 1 后 ， 不 能 接 通 加 热 器 电 
路 ， 但 通过 S1 -1 的 中 脚 接 通 电动 机 供电 电路 。 此 时 ， 市 电 电压 通过 R2 限 流 ， 再 通过 
VD1 ~ VD4 桥 式 整 流产 生 脉动 直流 电压 ， 为 电动 机 供电 ， 使 其 旋转 。 在 此 模式 下 ， 由 于 加 热 
器 不 工作 ， 所 以 电 吹 风 吹 出 的 是 冷风 。 

4. 关闭 控制 

将 开关 S1 拨 到 位 置 2 后 ， 不 能 接 通 电动 机 供电 电路 ， 也 不 能 接 通 加 热 器 电路 ， 该 机 处 
于 关闭 状态 。 

5. 过 热 保 护 

为 了 防止 风扇 电动 机 或 其 供电 电路 异常 ， 导 致 其 不 能 旋转 或 旋转 异常 导致 加 热 器 或 外 壳 
等 部 件 过 热 损 坏 ， 新 型 电 吹风 都 设置 了 过 热 保护 电路 。 该 电 吹 风 的 保护 功能 由 双人 金属 片 型 过 
热 保 护 器 ST 完成 。 

当 电 动机 旋转 正常 时 ， 加 热 器 EH 产生 的 热量 被 吹出 ，ST 检测 到 的 温度 较 低 ， 它 的 触 
点 闭合 。 当 电动 机 旋转 异常 或 不 转 时 ，EH 产生 的 温度 不 能 被 吹出 ， 电 吹风 内 的 温度 急剧 升 
高 ， 被 ST 检测 后 ， 它 的 双人 金属 片 变形 使 其 触 点 断 开 ， 切断 EH 的 供电 回路 ，EH 停止 加 热 ， 
实现 过 热 保 护 。 

6. 常见 故障 检修 

(1) 只 能 吹出 冷风 ， 不 能 吹 热 风 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 加 热 器 EH 开路 ; 二 是 过 热 保 护 器 ST 开路 ; 三 是 转换 开关 
51-2 损坏 。 这 三 个 故障 原因 中 ЕН 开路 最 常见 。 通 过 查看 或 测量 阻 值 就 可 以 确认 EH х 7% 
开路 。 

(2) 无 中 温 模式 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 切换 开关 SI -2 异常 ;二 是 整流 管 VD5 开路 。VD5 是 否 正常 ， 
用 数字 万 用 表 的 二 极 管 挡 在 路 测量 它 的 导 通 压 降 就 可 以 确认 ; 51-2 的 是 否 正常 ， 用 万 用 表 
通 断 测量 挡 在 路 测量 就 可 以 确认 。 

(3) 电动 机 不 转 ， 不 久 就 过 热 保 护 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 整流 管 VD1 ~ VD4 异常 ;二 是 电动 机 异常 ;三 是 限 流 电阻 R2 
开路 。 

首先 ， 测 电动 机 两 端 供电 电压 是 否 正常 ， 若 是 ， 则 说 明 电 动机 异常 ， 若 无 电压 ， 在 路 测 
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VD1 ~ VD4 的 导 通 压 降 ， 就 可 以 确认 它们 是 否 正常 。R2 4826298, Же, А Вр, 


аннынан wa алка жару жашы алаар ааа 





| ушт з 另外 ，R2 、VD1 ~ VD4 异常 还 会 产生 电动 机 转速 变 慢 的 故障 。 Е. 
КШ * 


下 面 以 乐 能 DPL700 型 电热 水 瓶 为 例 ， 介 绍 用 万 用 表 检 修 电热 水 瓶 电路 故障 的 方法 与 技 
巧 。 该 机 的 电路 由 温 控 器 ST1 、ST2 ， 加 热 器 ЕН1, 、EH2 ， 温 度 熔 断 器 FU， 电 动机 M， 指 示 
灯 等 构成 ， 如 图 10- 13 所 示 。 
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Р 10-13 KÉ DPL700 型 电热 水 瓶 电路 


І. 烧 水 、 保 温 电路 

该 电热 水 瓶 通电 后 ，2207V TH Hš Ж 2 А ЛЕ Иле FU 输入 后 ， 第 一 路 经 温 控 器 STI, 
ST2 输入 到 主 加 热 器 EHI 、 副 加 热 器 EH2 的 两 端 ， 使 它们 开始 加 热 ; 第 二 路 经 КІ 限 流 ， 
VD3 半 波 整流 ， 使 加 热 指示 灯 VD2 发 光 ， 表 明 电 热水瓶 处 于 烧 水 状态 。 当 水 烧 开 并 被 ST1 
检测 后 ， 使 其 触 点 断 开 ,切断 ЕНІ 和 EH2 的 供电 回路 ， 使 它们 停止 工作 ， 烧 水 结束 ， 市 电 
电压 经 VD1 半 波 整流 ， 为 保温 加 热 器 EH2 供电 ， 该 电热 水 瓶 进 入 保温 状态 。 保 温 期 间 ， 市 
电 电 压 通过 VD5 、R2 、 保 温 指示 灯 VD4. ЕНІ, ЕН2 构成 的 回路 使 VD4 发 光 ， 表 明 电热 水 
瓶 处 于 保温 状态 。 保 温 期 间 ， 由 于 回路 中 的 电流 较 小 ，EH1 不 会 加 热 ， 仅 EH2 加 热 。 

2. 出 水 电路 

出 水 电路 由 出 水 开关 SB. 12V 电源 电路 、12V 电动 机 电路 构成 。 

当 按 下 出 水 开关 SB 后 ， 市 电 电 压 经 变压器 T 降 压 后 输出 15У 左右 的 交流 电压 ， 利 用 
VD6 ~ VD9 整流 、C1l 滤波 产生 的 直流 电压 ， 再 经 IC7812 三 端 稳 压 器 稳 压 输出 12V 直流 电 
压 ， 该 电压 经 C2 滤波 后 ， 不 仅 经 КЗ 限 流 ， 使 照明 灯 点 亮 ， 便 于 接 水 ， 而 且 为 电动 机 M 供 
电 ， 使 其 运转 ， 带 动 水 泵 将 水 输送 到 出 水 口 ， 完 成 出 水 任务 。 

3. 过 热 保护 电路 

过 热 保 护 功 能 由 过 热 保护 器 ( 温 控 器 ) ST2 完成 。 当 温 控 器 STI 的 触 点 粘连 ， 使 加 热 器 
ЕНІ, ЕН2 加 热 时 间 过 长 ， 导 致 加 热 温度 达到 110%C 后 ，ST2 的 触 点 断 开 ,切断 市 电 输入 回 
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路 ， 加 热 器 停止 加 热 ， 实 现 过热 保 护 。 

该 电热 水 瓶 为 了 防止 过 热 保 护 右 ST2 异常 不 能 实现 过 热 保护 功能 ， 还 设置 了 一 次 性 温度 
熔断 器 FU。 当 温 控 器 ТІ 的 触 点 粘连 使 加 热 器 加 热 时 间 过 长 ， 并 且 在 ST2 失效 的 情况 下 ， 
导致 加 热 温 度 达到 FU 的 标 称 值 后 其 熔断 ， 切 断 市 电 输 入 回路 ， 加 热 器 停止 加 热 ， 实 现 过 热 
保护 。 

4. 常见 故障 检修 

(1) 不 加 热 、 指 示 灯 不 亮 

该 故障 的 原因 主要 有 三 个 : 一 是 市 电 供电 电路 异常 ; 二 是 温度 熔断 器 FU 开路 ; 三 是 主 
加 热 器 EH1 开路 。 

首先 ， 用 万 用 表 交 流 电 压 挡 检查 电源 线 和 电源 插座 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 检 修 或 更 换 ，; 
若 正 常 ， 说明 电热 水 瓶 异常 。 拆 开 它 的 外 这 后 ， 用 万 用 表 通 断 测量 挡 测量 FU， 用 电阻 挡 测 
量 ЕНІ, ЕН2 的 阻 值 就 可 以 确认 它们 是 否 正常 。 如 果 FU 开路 ， 应 检查 温 控 器 ST1 、ST2 是 
否 异 常 。 如 果 STI 异常 ， 更 换 即 可 ; 如 果 正 常 ， 更 换 FU 即 可 。 

(2) 烧 水 指示 灯亮 ， 加 热 慢 

该 故障 的 原因 主要 有 : 一 个 是 温 控 器 ST1 、ST2 异常 ， 导 致 加 热 器 的 加 热 时 间 短 ; 二 是 
整流 管 VD1 击 穿 ， 导 致 ЕНІ 被 短路 ， 不 能 加 热 ; л ЕЕ ЕНІ 开路 或 其 连 线 异 常 ， 使 
ЕНІ 不 工作 。EHI 不 工作 后 ， 仅 由 功率 小 的 副 加 热 器 EH2 加 热 ， 所 以 加 热 慢 。 该 故障 比较 
好 检修 ， 只 要 测量 ЕНІ, Урі 的 电阻 值 就 可 以 判断 它们 是 否 正 常 ， 而 ST1 、ST2 可 以 通过 短 
接 法 判断 ， 若 短 接 其 一 ， 水 可 以 烧 开 ， 则 说 明 被 短 接 的 温 控 器 异常 ， 更 换 即 可 。 

(3) 不 能 出 水 

该 故障 的 原因 主要 有 : 一 是 供电 线路 异常 ; 二 是 12V 直流 电动 机 异常 。 测 量 电动 机 两 
端 供电 正常 时 ， 则 说 明 电动 机 异常 ; 若 供电 异常 ， 检 查 电源 电路 。 此 时 ， 测 Cl 两 端 电压 是 
否 正 常 ， 若 正常 ， 检 查 IC7812 ; ЛИЕ Ж, ЖЛ Т ЯП Cl。 


第 四 节 ”用 万 用 表 检 修 照 明 类 小 家 电 从 入 门 到 精通 


照明 类 小 家 电 也 就 是 利用 照明 灯 工 作 的 小 家 电 ， 常 见 的 普通 照明 类 小 家 电 产 品 有 台灯、 
荧光 灯 、 护 眼 灯 、 节 能 灯 、 应 急 灯 等 。 


一 、 节 能 灯 / 实 光 灯 电子 镇 流 右 * 

下 面 介绍 用 万 用 表 检 修 节 能 灯 / 奕 光 灯 电子 镇 流 器 故障 的 方法 与 技巧 。 该 电路 由 300V 
供电 电路 、 振 荡 器 构成 ; 如 图 10-14 所 示 。 

1. 电路 分 析 

(1) 300V 供电 电路 

接 通 电源 开关 SW1 后 ，220V 市 电 电 压 通过 КО 限 流 ， 再 经 VD1 ~ VD4 桥 式 整流 ， 利 用 
СІ, С2 滤波 产生 300V 左右 的 直流 电压 。C1、C2 两 端 并 联 的 RI 、R2 是 均 压 电阻 ， 确 保 
СІ, С2 两 端 电压 相等 。 

(2) 振荡 电路 

300V 电压 第 一 路 加 到 开关 管 VT1 Н) с 极为 其 供电 ; 第 二 路 通过 СЗ, ВЗ, КА 加 到 开关 
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管 VT2 的 b 极 , 使 VT2 598, ҮТ2 导 通 后 ，C2 两 端 电压 通过 LI 、 灯 管 的 灯丝 2、 耦合 电容 
C5 、 灯 管 的 灯丝 1、 开 关 变 压 器 Т1 的 一 次 绕组 、VT2 、R10 构成 导 通 回路 ,使 Tl 的 一 次 绕 
组 产生 右 正 、 左 负 的 电动 势 ， 于 是 Т1 的 上 边 二 次 绕组 产生 左 负 、 右 正 的 电动 势 ， 而 它 的 下 
边 二 次 绕组 产生 左 负 、 右 正 的 电动 势 。 上 边 绕组 产生 的 电动 势 使 VTl 反 偏 截止 ， 下 边 绕 组 
产生 的 电动 势 通 过 C4、R6 加 到 VT2 的 b 极 , 使 VT2 因 正 反馈 迅速 饱和 导 通 。VT2 饱和 导 通 
后 ， 流 过 Tl 一 次 绕组 的 电流 不 再 增 大 ， 因 电感 的 电流 不 能 突变 ， 所 以 ТІ 的 一 次 绕组 通过 自 
感 产生 左 正 、 右 负 的 反 相 电 动 势 ， 致 使 TI 的 两 个 二 次 绕组 相应 地 产生 反 相 电动 势 。 此 时 ， 
下 边 二 次 绕组 产生 的 右 负 、 左 正 的 电动 势 使 VT2 迅速 反 偏 截止 ,而 上 边 二 次 绕组 产生 的 右 
正 、 左 负电 动 势 通过 R5 加 到 ҮТІ 的 b 极 , 使 VTl 饱和 导 通 。VT1 饱和 导 通 后 ，C1 两 端 电 
压 通 过 VT1、R9、T1 的 一 次 绕组 、 灯 管 的 两 个 灯丝 、C5 、LI1 构成 导 通 回路 ,使 ТІ 的 一 次 
绕组 产生 左 正 、 右 负 的 电动 势 。 当 УТ1 饱和 导 通 后 ， 导 通电 流 不 再 增 大 ， 于 是 ТІ 的 一 次 绕 
组 再 次 产生 反 相 电动 势 ， 如 上 所 述 ，VTI1 截止 、VT2 导 通 ,重复 以 上 过 程 ， 振 荡 器 工作 在 振 
荡 状 态 ， 为 灯 管 供电 ， 使 其 发 光 。 

2. 常见 故障 检修 

(1) 灯 管 不 亮 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 电源 开关 SW1 异常 ; 二 是 整流 、 滤 波 电路 异常 ;三 是 振荡 器 
异常 ; 四 是 灯 管 异常 ; 五 是 电感 Ll 或 电容 C5 开路 。 

首先 ， 检 查 灯 管 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 排除 故障 ; 若 正常 ， 检 查 限 流 电阻 RO 
是 否 开路 。 若 ВО 开路 ， 则 在 路 检查 C1、C2、VD1 ~ VD4 是 否 击 穿 ， 若 它们 正常 ， 检 查 
VT1、VT2、C5 是 否 击 穿 。 若 RO 正常 ， 测 C1 、C2 两 端 有 无 300V 电压 ， 若 没有 ， Sb 
开关 SW1; ЯН, 01 VT2 的 b 极 有 无 启动 电压 ; 若 没 有 ， 检 查 ВЗ. КА 是 否 阻 值 增 大 ， 
C4 是 否 电 容量 不 足 或 开路 ; + VT2 的 b 极 有 启动 电压 ， 则 检查 VT2、R6 ~ R10、VT1、T 
是 否 正 常 ， 大 正常 ， 则 检查 灯 管 、C5 、L1。 


ТҮ VTI. УТ2 击 穿 ， 作 须要 检查 它 b、e 极 所 接 的 电阻 是 否 被 连带 损坏 。 К. 
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(2) 灯 管 亮度 低 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 灯 管 老化 ; 二 是 C4 、C5 电容 量 不 足 ; 三 是 VT1、VT2 性 能 
下 降 。 

首先 ， 检 查 灯 管 是 否 老化 ， 若 老化 ， 更 换 即 可 ; 若 灯 管 正常 ， 检 查 C4 、C5 是 否 正 常 ; 
若 异 常 ， 更 换 即 可 排除 故障 ; Ж СА, С5 正常 ， 检 查 VTL ҮТ, 


护腿 灯 * 
下 面 以 联 创 DF - 3028 型 护腿 台灯 为 例 ， 介 绍 用 万 用 表 检 修 专 业 护 眼 灯 故障 的 方法 与 技 
巧 。 该 电路 主要 由 300V 供电 电路 、 振 荡 需 构成 ， 如 图 10-15 所 示 。 
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1. 市 电 变换 电路 

通电 后 ，2207V 市 电 电 压 通 过 熔断 器 了 了 输入， 利用 互感 器 L1 和 电容 C 滤 除 市 电 内 的 高 频 
干扰 脉冲 后 ， 经 VD1 ~ VD4 构成 的 整流 堆 桥 式 整流 ，C1 滤波 产生 300V 左右 的 直流 电压 。 
该 电压 不 仅 为 振荡 器 供电 ， 而 且 通 过 R14、R13 分 压 限 流 ，C8 滤波 ， 稳 压 管 VZ1 稳 压 产生 
12V 电压 ， 加 到 双 D 触发 器 IC1 (TC4013BP) 的 @ 脚 ， 为 其 供电 。 


| | na ‹ C8 两 端 电压 在 灯 管 点 亮 时 为 12V， 而 在 灯 管 熄灭 时 为 7.5V 左右 。 | 
2. 灯 管 供电 电 用 
灯 管 供电 电路 由 开关 管 VT1、VT2， 启 动 电阻 R1、R5 ， 正 反馈 电阻 4、R8， 正 反馈 电 
容 C3 、C4， 脉 冲 变压器 TR (包括 N1 №, № 三 个 绕组 ) 、 谐 振 电容 C0、 电 感 2、 灯 管 
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等 构成 。 该 电路 将 300V 直流 电压 变换 为 高 频 的 振荡 脉冲 电压 ， 为 两 个 灯 管 供电 ， 从 而 使 灯 
管 发 光 。 

3. 触摸 式 调 光电 路 

触摸 式 调 光 电路 由 双 D 触发 器 ІСІ (TC4013BP) 、 唱 体 管 VT3 、 和 触摸 端子 等 构成 。 

当 用 手 触摸 触摸 端子 (感应 端子 ) 时 ， 人 体 产生 的 感应 信号 通过 C12、R12 加 到 ІСІ 的 
©, fE СІ 内 的 触发 器 翻转 ， 从 @、@2 脚 输出 控制 信号 。 该 信号 通过 VD7、R7 使 VT3 T 
和 导 通 时 , 将 УТІ 的 bp 极 对 地 短 接 ，VTI1 停止 工作 ， 振 荡 器 无 脉冲 电压 输出 ， 灯 管 熄 灭 。 
当 VT3 截止 使 VT1 输入 的 正 反馈 电压 达到 最 大 时 ， 灯 管 发 出 的 灯光 最 亮 。 而 灯光 的 发 光 强 
度 与 VT3 的 导 通 程度 成 反比 。 

4. 光线 监控 电路 

该 机 为 了 防止 室内 光线 不 足 ， 给 使 用 者 带 来 危害 ， 设 置 了 由 时 基 世 片 IC2 (НА17555, 
与 NE555 相同 )、 光 敏 电阻 RG、 发 光 管 LED5 等 构成 的 光线 监控 电路 。 

当 光 线 较 强 时 ， 光 敏 电 阻 RG 的 阻 值 较 小 ,7.5V 电压 通过 RW 与 RG 分 压 产 生 的 电压 低 
于 2.5V (ec/X3) ， 该 电压 加 到 IC2 Й), © н, 1С2 内 的 触发 器 置 位 ， 使 IC2 的 @ 脚 内 部 
电路 截止 ，LED5 熄灭 ， 表 示 不 需要 点 亮 护 眼 灯 。 当 光线 较 暗 时 ，RG 的 阻 值 增 大 ， 使 IC2 
的 包 、@@ 脚 输入 的 电压 超过 5V (2Vcc/3) 后 ， 触 发 器 复位 ， 使 IC2 的 @@ 脚 输出 低 电 平 ， 指 
示 灯 LED5 发 光 ， 提 醒 用 户 环境 光线 较 暗 ， 需要 点 亮 护 眼 灯 。 

5. 常见 故障 检修 

(1) 灯 管 不 亮 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 整流 、 滤 波 电 路 异常 ， 二 是 振荡 器 异常 ， 三 是 谐振 电路 异常 ; 
四 是 灯 管 异常 。 

首先 ， 检 查 灯 管 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 排除 故障 ; 若 正 常 ， 拆 开外 壳 后 ， 查 看 
熔断 器 下 是否 熔断 ， 若 下 熔断 ， 则 在 路 检查 L1、VD1 ~ VD4. Cl 是 否 击 穿 ， 若 它们 正常， 
检查 VT1、VT2、C5 是 否 击 穿 。 若 正常,， 测 C1 两 端 有 无 300V 电压 ， 若 没有 ， 查 市 电 供 
电线 路 ; 车 有 ， 用 万 用 表 直 流 电 压 挡 测 VT1、VT2 的 b 极 有 无 启动 电压 ， 吞没 有 ， 查 RI. 
R5 和 VT3; 若 有 , 查 VT2、VT1、R8、R4、L、C2、Co 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 
若 正 常 ， 则 检查 灯 管 。 
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уа ҮТІ. У 击 穿 ， 必 须要 检查 它 的 b、e 极 所 接 的 电阻 是 否 被 连带 损坏 。 к 

(2) ИШЕНИ 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 灯 管 老化 ; 二 是 C0、C7 电容 量 不 足 ; 三 是 VTI VT2 性 能 下 
降 ;， 四 是 调 光电 路 异常 ;五 是 С1 两 端 电压 不 足 。 

首先 ， 查 看 是 否 一 个 灯 管 亮度 低 ， 知 是 ， 检 查 灯 管 和 串联 的 电容 即 可 。 若 两 个 灯 管 都 亮 
ЖЇК, Ж VT3 的 с 极 后 ， 能 和 否 恢 复 正 常 ， 若 能 ， 查 调 光 电路 ; ХВЕ, £ СІ 两 端 电压 是 
和 否 正 常 ， 若 低 , Ж VD1 ~ VD4、C1; ЖЕ Ж, Ж C2 ~ C4 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 
若 正 常 ， 检 查 VT1 УТ? 

(3) 不 能 调 光 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 控制 管 VT3 异常 ; 二 是 IC1 组 成 的 控制 电路 异常 。 
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首先 ， 调 光 时 ， 测 VT3 的 b 极 有 无 变化 的 电压 输入 ,车 有 ， 查 VT3; 若 没 有 ， 检 查 ІСІ 
外 接 元 器 件 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正常 ， 更 换 IC1 (TC4013BP) 。 

(4) 光线 暗 时 LED5 不 能 发 光 

该 故障 的 主要 原因 一 是 光敏 电阻 RG 或 可 调 电阻 RW 异常 ; 二 是 IC2 (HA17555) 异常 ; 
三 是 指示 灯 LED5 异常 。 

首先 ， 在 光线 较 暗 时 ， 测 LED5 两 端 有 无 导 通 电压 ， 若 有 ， 说 明 LED5 ЖЖ; 若 没 有 ， 
测 IC2 的 @、@ 脚 电位 是 否 超过 供电 电压 的 2/3， 若 不 是 ， 检 查 RG. RW; 若是 ， 检 查 IC2 。 
IC2 损坏 后 ， 可 以 用 NE555 更 换 。 


三 、 声 光 控 照明 灯 * 
Fi SGK -86A 声 光 控 照明 灯 为 例 ， 介 绍 用 万 用 表 检 修 声 光 控 照明 灯 电 路 故障 的 


方法 与 技巧 。 该 电路 主要 由 电源 电路 、 光 线 检测 放大 电路 、 声 音 检测 放大 电路 、 唱 闻 管 及 其 
触发 电路 、 照 明灯 构成 ， 如 图 10- 16 所 示 。 
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1. 电路 分 析 

(1) 电源 电路 

市 电 电 压 通过 照明 灯 工 输入 到 VD1 ~ VD4 构成 的 桥 式 整流 电路 ， 经 整流 后 产生 的 脉动 
直流 电压 不 仅 为 单 向 晶闸管 供电 ， 而 且 通 过 R3 限 流 ， 电容 C 滤波 产生 15V 左右 的 直流 电 
压 ， 为 声控 电路 和 光 控 电路 供电 。 由 于 该 电源 产生 的 电流 较 小 ， 所 以 仅 有 微弱 的 电流 流 过 照 
明灯 工 ， 它 不 会 发 光 。 

(2) 光 控 电路 

光 控 电路 由 光敏 二 极 管 VD 、 唱 体 管 VT3 构成 。 当 光线 较 强 时 ， 光 敏 二 极 管 VD 的 阻 值 
较 小 ,使 VT3 导 通 ， 致 鸽 VT2 截止 。VT2 截止 后 ，VD1 ~ VD4 输出 的 电压 通过 КО 加 到 VT1 
的 b 极 ,使 VT1 导 通 ， 单 向 晶闸管 因 G 极 没有 电压 输入 而 阻 断 。 此 时 ， 市 电 输 入 回路 不 能 
形成 大 电流 ， 照 明灯 工 不 能 发 光 ， 从 而 避免 了 工 在 光线 较 亮 时 点 亮 。 当 光线 较 暗 时 ，YVD 的 
阻 值 增 大 ， 使 VT2 截止 ， 解 除 对 放大 管 VT2 的 b 极 电位 的 控制 ，VT2 才能 进入 工作 状态 。 

(3) 声控 电路 

声控 电路 由 驻 极 体 传声器 MIC、 电 容 C2、 放 大 管 VT4、 电 阻 R7 ~ R9 构成 。 

光线 较 暗 时 ， 且 有 МІС 接收 到 一 定 强 度 的 声音 后 ，MIC 输出 低 电 平 脉冲 信号 ， 通 过 C2 
使 VT4 截止 ， 致 使 VT2 导 通 。VT2 导 通 后 ，C1 存储 的 电压 通过 VT2、R5 放电 ,为 VT1 的 
Бе 结 提供 反 偏 置 电压 ， 使 VT1 截止 ， 单 向 晶闸管 G 极 有 触发 电压 输入 ， 单 向 晶闸管 导 通 ， 
使 照明 灯 回 路 形成 大 电流 ， 该 电流 将 照明 灯 工 点 亮 。 
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触发 的 声音 消失 后 ，VT4 恢复 导 通 ， 致 使 VT2 截止 , 但 由 于 СІ 需要 充电 ,使 VT1 维持 
左右 的 截止 后 导 通 ， 使 单 向 晶闸管 阻 断 ， 照 明灯 因 失去 导 通 电流 而 熄灭 。 











2. 常见 故障 检修 


(1) 照明 灯 不 亮 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 照明 灯 损 坏 ， 二 是 光 控 电路 异常 ， 三 是 声控 电路 异常 ， 四 是 单 
闸 管 或 其 触发 电路 异常 ， 五 是 电源 电路 异常 。 

首先 ， 检 查 照 明灯 工 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 排除 故障 ; 若 正常 ， 测 电容 C 两 
压 是 否 正常 。 知 电压 不 正常 ， 检 查 R3 是 否 开路 、C 是 否 击 穿 ; 知 电压 正 常 ， 测 VT2 的 





























b 极 电 位 是 否 正常 ， 奋 正常 ， 检 查 VT1 КІ 和 双向 品 闸 管 ; 若 不 正常 ， 说 明光 控 电 路 或 声 
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路 异常 。 此 时 ， 断 开 VT3 的 ec éa, ЯТАК ТЕН, ЖАНД VD 或 VT3 击 穿 或 漏电 ， 通 
VT3 的 b 极 电位 就 可 以 确认 ; 若 不 能 恢复 正常 ， 拍 手 时 ，VT4 的 b 极 能 否 为 低 电 平 ， 
， 查 R7、VT4; 若 不 能 ， 查 C2 和 МІС, 

(2) 照明 灯 常 亮 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 整流 管 VD1 ~ VD4 击 穿 ,二 是 单 向 晶闸管 或 其 触发 电路 异常 。 
怀疑 整流 管 VD1 ~ VD4 、 单 向 晶闸管 是 否 击 穿 时 ， 可 通过 测量 它们 的 在 路 阻 值 就 可 以 确 
怀疑 晶闸管 的 触发 电路 时 ， 可 测量 VTI1 的 b 极 有 无 导 通 电压 ， 若 有 ， 检 查 VT1; 若 没 






































, WJ VT2 WJ c 极 电 位 是 否 为 高 电 平 ， 若是， 查 R2; 若 为 低 电 平 ， 查 VT2 КА. 





(3) 光线 较 强 时 ， 照 明灯 遇 到 声音 也 会 发 光 
该 故障 的 主要 原因 : 一 是 光敏 二 极 管 VD 开路 ， 二 是 晶体 管 VT3 异常 。 

光线 较 强 时 , 测 VT3 的 b 极 有 无 0.7V 导 通 电压 ， 知 有 , 查 VT3; 车 没有 查 Үр. 
(4) 照明 灯 点 亮 的 时 间 不 足 

该 故障 的 主要 原因 就 是 延 时 电容 C 的 电容 量 不 足 。 


四 、 应 急 灯 * 
КРАН НО1Х36 型 应 急 灯 电路 为 例 ， 介 绍 使 用 万 用 表 检 修 应 急 灯 故障 的 方法 与 技 
该 电路 主要 由 充电 电路 、 电 源 电 路 、 振 荡 器 、 灯 管 构成 ， 如 岁 10-17 所 示 。 
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Р 10-17 А НО Х36 型 应 急 灯 电路 
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1. 电路 分 析 

市 电 电 压 正 常 时 ， 市 电 电 压 经 变压器 Т1 降 压 后 产生 7V 左右 的 交流 电压 。 该 电压 通过 
VD1 ~ VD4 桥 式 整流 、 电 容 滤波 后 变 为 8V 左右 的 直流 电压 。 该 电压 一 路 经 VD5 КЗ 输出 
后 ,不 仪 为 琴 电 池 充 电 ， 而 且 为 逆 变 器 供电 ; 另 一 路 通过 КІ. К2 分 压 限 流 ， 使 VT1 导 通 ， 
致使 VT2 导 通 。VT2 导 通 后 ， 它 的 c 极 输出 的 电压 经 R6. R7 使 开关 管 VT3、VT4 导 通 ， 有 
电流 流 过 开关 变 压 右 T2 的 1-2、1 -3 绕组 ， 使 它 的 正 反 馈 绕 组 产生 正 反 馈 脉 冲 ，VT3 、 
VT4 在 该 脉冲 作用 下 进入 自 激 振 荡 状 态 。 因 此 ，T2 的 二 次 绕组 (6 -7 绕组 ) 输出 的 220V 
左右 脉冲 电压 ， 为 36W 灯 管 供电 ,使 其 发 光 。 

停电 时 ， 变 压 器 Т1 不 再 输出 7V 交流 电压 ， 不 仅 停止 对 电池 的 充电 。 此 时 ， 电 池 存 储 
的 6V 电压 第 一 路 通过 Т2 为 开关 管 VT3、VT4 供电 ; 第 二 路 经 RM4、VD6 使 VT1 导 通 ， 如 上 
所 述 ， 灯 管 就 会 发 光 ， 实 现 应 急 照 明 功 能 。 

2. 常见 故障 检修 

(1) 灯 管 始终 不 亮 

首先 ， 检 查 灯 管 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 排除 故障 ; 若 正常 ， 检 查 电池 两 端 电压 
是 否 正常 ， 若 正常 ， 检 查 VT1 ~ УТА 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正 常 ， 检 查 电 阻 
RI ~ R7 是 否 正常 ， 知 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正 常 ， 查 T2。 

(2) 停电 时 灯 管 不 亮 ， 有 电 时 正常 

故障 的 主要 原因 : 一 是 电池 没 电 ; 二 是 VD6 异常 。 

首先 ， 测 蓄电池 两 端 电 压 是 否 正 常 。 若 电压 不 正常 ， 检 查 芋 电 池 及 其 充电 电路 ， 若 电压 
正常 ， 检 查 VD6 即 可 。 

(3) 电池 不 能 充电 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 电源 变压器 损坏 ; 二 是 整流 、 滤 波 电路 异常 ; 三 是 限 流 电阻 
R3 开路 ; 四 是 电池 损坏 。 

首先 ， 将 它 的 电源 线 插入 市 电 插座 ， 测 蓄电池 两 端 有 无 充电 电压 输入 ， 若 有 ， 说 明 电池 
损坏 ; 若 没 有 , 测 变压器 Tl 的 二 次 绕组 有 无 7V 左右 的 交流 电压 输出 ， 若 没有 ， 检 查 TI; 
若 有 ， 在 路 检查 R5 和 VD1 ~ VD4 即 可 。 
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第 十 一 章 
用 万 用 表 检 收 电 脑 控 制 型 小 家 电 从 入 门 到 精通 


第 一 节 ”用 万 用 表 检 修 电 脑 控 制 型 电热 类 小 家 电 从 入 门 到 精通 


一 、 电 脑 控 制 型 电 饭 锅 * 

Fi ase SC - 1253 电脑 控制 型 电 饭 锅 电路 为 例 ， 介绍 使 用 万 用 表 检 修 电脑 控制 型 
电 饭 锅 故障 的 方法 与 技巧 。 该 电 饭 锅 电路 由 电源 电路 、 控 制 电 路 、 加 热 盘 供电 电路 等 构成 ， 
如 图 11-1 所 示 。 
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图 11-1 尚朋堂 SC -1253 电脑 控制 型 电 饭 锅 电路 
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1. 电源 电路 

该 电 饭 锅 输入 的 220V 市 电 电压 经 СІ 滤 除 高 频 干扰 后 ， 一 路 通过 继电器 的 触 点 Kl -1 
为 加 热 盘 EH 供电 ， 另 一 路 经 КІ 限 流 、C2 降 压 ， 再 经 VD1 ~ VD4 进行 桥 式 整流 ， 利 用 СЗ, 
C4 滤波 产生 12V 左右 (与 市 电 电压 高 低 成 正比 的 直流 电压 。 该 电压 不 仅 为 继电器 КІ 的 
线圈 供电 ,而且 经 R25 限 流 ，VD5 ЖЖ, C5. C6 滤波 产生 5. 1V 直流 电压 ， 为 微 处 理 器 
(CPU)、 温 度 采样 等 电路 供电 。 

市 电 输入 回路 的 RV 是 压 敏 电阻 ， 它 在 市 电 电 压 正 常 时 ， 相 当 于 开路 ; 一 旦 市 电 电 压 升 
高 ， 使 其 峰值 电压 超过 470V 时 RV 击 穿 ， 使 FU 过 电流 熔断 ， 切 断 市 电 输 入 回路 ， 以 免 电 
源 电路 等 元 器 件 因 过 电压 而 损坏 。 

2. 微 处 理 器 电路 

微 处 理 器 电路 由 微 处 理 器 HT46R47. ñij B、 操 作 键 、 指 示 灯 等 构成 。 

(1) 微 处 理 器 工作 条 件 电路 

该 电 饭 锅 的 微 处 理 器 基本 工作 条 件 电路 由 供电 电路 、 复 位 电路 和 时 钟 振荡 电路 构成 。 

当 电 源 电 路 工作 后 ， 由 其 输出 的 5V 电压 经 电容 C5. Сб 滤波 后 ， 加 到 微 处 理 器 
HT46R47 的 四 、@ 四 脚 ， 为 其 供电 。HT46R47 获得 供电 后 ， 它 的 内 部 复位 电路 产生 一 个 复位 
信号 ， 使 HT46R47 内 的 存储 器 、 寄 存 器 等 电路 复位 后 ， 开 始 工 作 。 同 时 ，HT46R47 内 部 的 
кїл ЫЧ, ОУ п B 通过 振荡 产生 4. 19MHz 的 时 钟 信号 。 该 信号 经 分 频 后 协调 
各 部 位 的 工作 ， 并 作为 HT46R47 输出 各 种 控制 信号 的 基准 脉冲 源 。CPU 在 保温 状态 下 的 引 
脚 电 压 数 据 见 表 11-1。 


























表 11-1 微 处理 器 HT46R47 的 引 脚 电 压 值 


引 脚 11213 415 [16 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 











(2) 操作 显示 电路 

微 处 理 器 HT46R47 JQ). (5 ~ 四 脚 外 接 的 按键 是 煲 涛 、 煮 饭 、 煲 汤 、 保 温 操作 键 ， 按 
下 每 个 按键 时 ，HT46R47 的 相应 引 脚 输入 一 个 低 电 平 的 操作 信和 号， 被 HT46R47 识别 后 控制 
信号 使 该 电 饭 锅 进入 相应 的 工作 状态 。 

HT46R47 的 四 ~ 四、 曲 脚 外 接 的 发 光 二 极 管 是 功能 指示 灯 ，HT46R47 根据 用 户 操 作 或 
内 部 固化 的 数据 ， 输 出 不 同 的 指示 灯 控 制 信 号 ， 哪 个 引 脚 电位 为 低 电 平时 ， 相 应 的 指示 灯 发 
光 ， 表 明 该 电 饭 锅 的 工作 状态 。 

HT46R47 的 @O 脚 外 接 的 НА 是 蜂 鸣 器 ，HT46R47 根据 用 户 操作 或 内 部 固化 的 数据 ， 在 
完成 每 次 控制 时 ， 都 会 控制 @@ 脚 输出 蜂 鸣 器 信号 ， 驱 动 HA 鸣叫 ， 提 醒 用 户 操 作 信和 号 被 接收 
或 电 饭 锅 已 完成 用 户 需要 的 功能 。 

3. 加 热 控 制 电路 

加 热 控 制 电路 由 微 处 理 器 HIT46R47 、 温 度 传感器 〈 负 温度 系数 热 敏 电阻 ) 、 继 电器 КІ 
等 构成 。 由 于 煲 赣 、 煮 饭 、 伐 汤 的 控制 过 程 相同 ， 下 面 以 煮 饭 控制 为 例 进 行 介 绍 

按 下 煮 饭 键 S1， 微 处 理 器 HT46R47 УТО ИЙ АЛЕН ЙГЕ, #6 HT46R47 识别 后 ， 输 出 
控制 信号 使 者 饭 指 示 灯 发 光 ， 表 明 该 机 工作 在 煮 饭 状 态 ， 同 时 从 @@O 脚 输出 高 电 平 信号 。 该 信 
号 经 Кб 限 流 ， 再 经 VTS 倒 相 放大 ， 为 继电器 КІ 的 线圈 供电 ,使 КІ 的 触 点 Kl1 -1 闭合 ， 
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为 加 热 盘 EH 供电 ，EH 发 热 ， 使 锅 内 温度 逐渐 升 高 。 当 锅 底 的 温度 升 至 103% 左右 时 ， 锅 
底 温度 传感器 КТІ 的 阻 值 减 小 到 需要 值 ，5V 电压 通过 RT1、R19 取样 后 ,产生 的 取样 电压 
经 C9 滤波 ， 再 经 R21 输入 到 HT46R47 的 @O 脚 ，HT46R47 将 该 电压 与 内 部 存储 器 固化 的 温 
度 / 电 压 数 据 比较 后 ， 判 断 饭 已 者 熟 ， 控 制 @ 脚 输出 低 电 平 信号 ，VTS5 截止 ，K1 的 线圈 失去 
供电 ， 触 点 КІ -1 断 开 ， 同时 输出 控制 信号 使 者 饭 指 示 灯 熄灭 。 若 米饭 未 被 食用 ， 则 进入 
保温 状态 。 此 时 ，HT46R47 的 @@ 脚 输出 低 电 平 信和 号， 使 LED5 发 光 ， 表 明 该 机 进入 保温 状 
态 。 保 温 期 间 ， 锅 内 的 温度 逐渐 下 降 ， 当 锅 底 的 温度 低 于 设置 值 (多 为 60" ) 时 ， 保 温 传 
感 器 RT2 的 阻 值 增 大 到 需要 值 ，$V 电压 经 RT2 与 R20 分 压 后 ， 利 用 C10 滤波 ， 再 经 R22 输 
和信 到 HT46R47 的 @@ 脚 ，HT46R47 将 该 电压 与 内 部 存储 器 固化 的 温度 /电压 数据 比较 后 ， 判 
断 锅 内 温度 低 于 保温 值 ， 于 是 控制 @ 脚 输出 高 电 平 ， 重 复 以 上 过 程 ， 开 始 加 热 。 随 着 加 热 的 
不 断 进行 ， 达 到 温度 后 ，RT2 的 阻 值 减 小 到 需要 值 ， 为 HT46R47 的 @ 脚 提供 的 电压 升 高 到 
设置 值 ， 于 是 HT46R47 的 @ 脚 再 次 输出 低 电 平 信和 号， 加热 盘 EH 停止 加 热 。 这 样 ， 继 电器 
КІ 的 触 点 Kl1 -1 在 RT2、HT46R47 的 控制 下 间断 性 闭合 ， 使 加 热 盘 间 断 性 地 加 热 ， 确 保 米 
饭 的 温度 保持 在 65% 左右 ， 实 现 保温 控制 。 

4. 过 热 保 护 电 路 

过 热 保护 电路 是 通过 一 次 性 温度 熔断 器 FU 构成 的 。 当 继电器 Kl 的 触 点 粘连 或 驱动 管 
VTS 的 се 结 击 穿 或 微 处 理 器 HT46R47 工作 异常 ， 使 加 热 盘 EH 加 热 时 间 过 长 ， 导 致 加 热 温 
度 达 到 185% 时 ， 温 度 熔 断 器 FU 熔断 ， 切 断 市 电 输 入 回路 ，EH 停止 加 热 ， 实 现 过 热 保护 。 
HT46R47 工作 异常 ， 应 先 确 认 温 度 传感器 和 品 振 正 党 后 ， 才 能 检查 HT46R47 是 否 正 党 。 

5. 常见 故障 检修 

(1) 不 加 热 、 指 示 灯 不 亮 

该 故障 是 由 于 供电 线路 、 电 源 电路 、 微 处 理 器 电路 异常 所 致 。 

首先 ， 用 万 用 表 的 交流 电压 挡 测 量 市 电 插座 有 无 220V 左右 的 市 电 电压 ， 若 没有 ， 检 修 
电源 插座 及 其 线路 ; 若 有 ， 接 着 测量 电 饭 锅 电源 线 插头 有 无 电压 输出 ， 若 没有 ， 说 明 电源 线 
жЕ; 若 有 ， 说 明 电 饭 锅 内 部 异常 。 拆 开 电 饭 锅 后 盖 ， 检 查 温度 熔断 器 FU 是 否 熔断 ， 若 熔 
Br, 2 VT5、K1 -1 是 否 正 常 ， 若 正常 ,更换 FU; 若 FU 正常 ， 用 直流 电压 挡 测 C5 两 端 
有 无 5. 1V 的 直流 电压 ， 若 有 ， 检 查 按键 S1 ~ 55 是 否 漏电 ， 若 漏电 ， 更 换 即 可 ; 若 正 常 ， 
检查 晶振 B 和 芯片 HT46R47; 若 C5 两 端 没有 5.1V 电压 ， 说 明 电源 电路 异常 。 检 查 电源 电 
路 时 ， 首 先 ， 测 СА 两 端 有 无 12V 左右 的 直流 电压 ， 若 有 ， 检 查 R25 是 否 开 路 ， 和 若是， 检查 
稳 压 管 VD5 及 电容 C5 、C6 是 否 击 穿 或 漏电 ; Ят СА 两 端 电压 异常 ， 检 查 КІ 是 否 开 路 ， 知 
开路 ， 多 因 整 流 二 极 管 YD1 ~ VD4 击 穿 或 电容 C3 СА 漏电 所 致 。 知 КІ 正常 ， 检 查 C2 是 否 
电容 量 不 足 。 
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і yma 更 换 后 的 FU 再 次 熔断 ， 应 依次 检查 温度 传感器 RTI 、 晶 振 B 和 微 处 Í 
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里 器 HT46R47 。 | 


х-ы RE YW 





(2) 不 加 热 、 但 指示 灯亮 
该 故障 主要 是 由 于 加 热 盘 、 加 热 盘 供电 电路 、 微 处 理 器 电路 异常 所 致 。 
首先 ， 按 功能 键 时 ， 检 查 相应 指示 灯 是 否 发 光 ， 若 不 发 光 ， 检 查 操 作 键 和 微 处 理 吕 
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— 








HT46R47; 若 发 光 ， 说 明 加 热 盘 或 其 供电 电路 异常 。 

确认 加 热 盘 或 其 供电 电路 异常 时 ， 进 行者 饭 操作 时 ， 能 否 听 到 继电器 КІ 的 触 点 Kl -1 
发 出 闭合 声 ， 若 能 ， 检 查 加 热 盘 EH 及 其 供电 线路 ; 若 不 能 ， 用 直流 电压 挡 测 HT46R47 的 
@ 脚 能 否 输出 高 电 平 电压 ; 若 不 能 ， 检 查 温度 传感器 RT1、C8 、C9 是 否 漏电 ，R8 、R21 是 
否 阻 值 增 大 ; 若 能 ， 测 КІ 的 线圈 两 端 有 无 电压 ， 若 电压 正常 ， 检 查 КІ; 若 不 正常 ， 检 查 
VT5 和 Вб 

(3) 操作 显示 正常 ， 但 米饭 煮 不 熟 

操作 、 显 示 都 正常 ， 但 米饭 煮 不 熟 ， 说 明 者 饭 时 间 不 足 ， 导 致 加 热 温度 过 低 所 致 。 该 故 
障 的 主要 原因 有 : 一 是 放大 管 VTS 的 热 稳定 性 能 差 ， 二 是 温度 传感器 RTI 及 其 阻抗 信号 / 电 
压 信号 变换 电路 异常 ; 三 是 继电器 КІ 异常 ;四 是 内 锅 或 加 热 盘 变形 。 

首先 ， 检测 内 锅 和 加 热 盘 EH 是 否 变形 ， 若 内 锅 变形 ， 校 正 或 更 换 即 可 ; 若 加 热 盘 变 
形 ， 则 需要 更 换 。 确 认 它 们 正常 后 ， 在 加 热 过 程 中 ， 检 测 微 处 理 器 HT46R47 的 @ 脚 电位 是 
和 否 提前 升 高 为 保温 值 ， 若 是 ， 则 检测 RTI 是 否 漏电 ，Rl9 是 否 阻 值 增 大 ; 若 C@ 脚 电位 正常 ， 
测 @ 脚 电位 是 否 正 常 ， 若 正常 ， 检 查 VTS 和 КІ; 若 @ 脚 电位 不 正常 ， 检 查 HT46R47 。 
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Н 加 热 盘 变形 ， 必 须要 检查 继电器 KI 的 触 点 Kl1 -1 是 否 不 能 释放 ， 并 且 还 + 
| 注意， 要 检查 温度 传感器 КТ 及 其 阻抗 信号 /电压 信号 变换 电路 是 否 正常 ， 以 免 | 
t 加 热 盘 再 次 过 热 损坏 。 I 
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(4) 操作 显示 正常 ， 但 米饭 者 糊 

操作 、 显 示 都 正常 ， 但 米饭 煮 糊 ， 说 明 者 饭 时 间 过 长 ， 导 致 加 热 温度 过 高 所 致 。 该 故障 
的 主要 原因 有 : 一 是 放大 管 VTS жй; 二 是 继电器 Kl 异常 ; 三 是 温度 传感器 КТІ 或 R21 
阻 值 增 大 ; 四 是 微 处 理 器 HT46R47 异常 。 

首先 ， 测 HT46R47 的 @ 脚 电位 能 否 升 高 到 设置 值 ， 若 不 能 ， 则 检测 RI2 、R21 С8, 
C9; 若 能 ， 测 @ 脚 能 否 输出 低 电 平 电压 ;车 不 能 ， 检 查 HI46R47; 若 能 ， 检 查 VT5 和 КІ. 

(5) 按 某 功 能 键 无 效 故 障 

按 某 功 能 键 无效 的 故障 多 是 该 功能 键 开关 接触 不 良 所 致 。 拆 出 电脑 板 ， 用 万 用 表 的 R х1 
挡 或 通 断 挡 测 量 该 开关 触 点 的 同时 ， 按 压 该 开关 ， 看 阻 值 能 否 在 0 与 无 穷 大 之 间 变 化 ， 若 不 
能 ,说明 该 开关 异常 ， 更换 即 可 排除 故障 。 


一 、 电 脑 控 制 型 电 炖 锅 / 蒸 炖 煲 * 

下 面 以 天 际 ZZG -50T Ha ВАА il ЖШ ЕН, УЧ 82% hi ЖМ p|, Jr 2013: H] Л H] 3 Ї® EB, ДИ ЙЕ ПИ 
уа hipa 28 hi teu ba Н yi 565. XH hipa ЈА ЕНЕ РЕН ШИЙ ЕРЕ, JH AE H t 
路 、 微 处 理 器 电路 等 构成 ， 如 图 11-2 所 示 。 

1. 电源 电路 

该 电 炖 锅 / 蒸 炖 煲 输 入 的 220V 市 电 电 压 ， 一 路 通过 继电器 的 触 点 КІ -1 为 加 热 盘 EH 供 
电 ， 另 一 路 经 СІ 降 压 ，R2 限 流 、 再 经 VD1 ~ VD4 进行 桥 式 整流 ， 利 用 C2 СЗ 滤波 ，ZD 
稳 压 产生 10У 直流 电压 。 该 电压 不 仅 为 继电器 КІ 的 线圈 供电 ， 而 且 经 三 端 稳 压 器 Ul 稳 压 
输出 5V 电压 ， 利 用 C4 С5 滤波 后 ， 不 仅 为 数码 管 显示 屏 、 温 度 采样 电路 供电 ， 还 加 到 微 
处 理 器 U2 (HT46R064) 的 @ 脚 ， 为 其 供电 。 
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图 11-2 Жі ZZG -50T FB Wie ЛШ ЕН, hl ЈЕ Ha, РЕ 
2. 微 处 理 器 电路 
微 处 理 器 电路 由 微 处 理 器 U2 (HI46R064 ) 、 操 作 键 、 指 示 灯 、 显 示 屏 等 构成 。 
HT46R064 的 引 脚 功能 和 待机 时 的 引 脚 电压 参考 数据 见 表 11-2。 
表 11-2 HT46R064 的 引 脚 功能 和 待机 时 的 引 脚 电压 参考 数据 
引 脚 功能 电压 /V 引 脚 功能 电压 /V 
1 加 热 盘 供 电 控 制 信号 输出 0 9 预约 指示 灯 / 数 码 管 g 驱动 信号 输出 2.8 
2 开始 /功能 操作 信和 号 输入 4.8 10 数码 管 供电 控制 信号 输出 2.8 
3 慢 炖 指示 灯 / 数 码 管 d 驱动 信号 输出 2.8 11 数码 管 b 驱动 信号 输出 2.8 
4 温度 检测 信号 输入 0.5 12 5V 供电 5 
5 接地 0 13 快 炖 指示 灯 / 数 码 管 e 驱动 信号 输出 1 
6 关机 /取消 控制 信号 输入 4.8 14 者 粥 指示 灯 / 数 码 管 f 驱 动 信号 输出 1.8 
7 预约 /定时 控制 信号 输入 4.8 15 指示 灯 供 电 输 出 1.1 
8 定时 指示 灯 / 数 码 管 a 驱动 信号 输出 4.8 16 保温 指示 灯 / 数 码 管 c 驱动 信号 输出 2.8 








(1) 微 处 理 器 工作 条 件 电路 
该 电 炖 锅 / 营 炖 煲 的 微 处 理 器 基本 工作 条 件 电路 由 供电 电路 、 复 位 电路 和 时 钟 振荡 电路 








构成 。 























当 电 源 电 路 工作 后 ， 由 其 输出 的 5V 电压 经 电容 C4、C5 滤波 后 ， 加 到 微 处 理 器 U2 
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(HT46R064) 的 @@ 脚 ， 为 其 供电 。U2 获得 供电 后 ， 它 内 部 的 复位 电路 产生 一 个 复位 信号， 
使 U2 内 的 存储 器 、 寄 存 器 等 电路 复位 后 ， 开 始 工作 。 同 时 ，U2 内 部 的 振荡 器 产生 时 钟 信 
号 。 该 信号 经 分 频 后 协调 各 部 位 的 工作 ， 并 作为 HT46R47 输出 各 种 控制 信号 的 基准 脉冲 源 。 

(2) 操作 键 电路 

微 处 理 器 U2 的 、 四 、@、@O 脚 外 接 的 是 操作 键 ， 按 下 每 个 按键 时 ，U2 的 相应 引 脚 输 
入 一 个 低 电 平 的 操作 信和 号， 被 U2 识别 后 控制 信号 使 该 机 进入 相应 的 工作 状态 。 

(3) 显示 屏 、 指 示 灯 电路 

U2 063), 8-00, 13 ~ @@ 脚 外 接 指示 灯 和 数码 管 显示 屏 。 需 要 指示 灯 显 示 工 作 状 态 时 ， 
U2 的 @、 四 、@、 曲 、 园 、@ 脚 输出 驱动 信号 ， 使 相应 的 指示 灯 闪 烁 发 光 6s 后 ， 输 出 低 电 
平 ， 指 示 灯 发 光 变 为 长 亮 。 

若 需 要 显示 屏 显 示 时 ，U2 的 9 脚 输出 低 电 平 驱 动 信号 ， 该 信号 经 Ка 限 流 ， 再 经 VT1 
倒 相 放大 ， 从 其 c 极 输出 的 电压 加 到 数码 管 的 @ 脚 ， 为 数码 管内 的 笔 段 发 光 二 极 管 供电 ， 需 
要 相应 的 笔 段 发 光 时 ，U2 的 @@、@@、@、@@、@、 的 脚 相应 的 引 脚 就 会 输出 低 电 平 驱 动 信 
号 ,使 该 笔 段 发 光 。 

3. 加 热 控 制 电路 

加 热 控制 电路 由 微 处 理 器 U2 (HT46R064) 、 温 度 传 感 咒 〈 负 温度 系数 热 敏 电阻 ) RT. 
继电器 Kl 等 构成 。 由 于 煮 粥 、 快 炖 、 慢 炖 的 控制 过 程 相 同 ， 下 面 以 煮 跨 控制 为 例 进行 
2ЈГ2А о 
通过 开始 /功能 键 SW1 选择 者 粥 功能 时 ， 预 约 到 时 或 再 次 按 下 SW1 键 ， 被 微 处 理 器 U2 
识别 后 ， 从 @@ 脚 输出 低 电 平 控制 信号 使 者 粥 指示 灯 LED3 发 光 ， 表 明 电 饭 锅 工作 在 者 粥 状 
态 ， 同 时 从 Q@ 脚 输出 高 电 平 信和 号。 该 信号 经 VT2 倒 相 放大 ， 为 继电器 Kl 的 线圈 供电 ,使 
КІ 的 触 点 Kl -1 闭合 ， 为 加 热 盘 EH 供电 ，EH 发热， 开始 者 粥 。 随 着 加 热 的 不 断 进行 ， 负 
内 温度 逐渐 升 高 ， 当 煮 缆 温度 升 至 设置 值 后， 温度 传感器 RT 的 阻 值 减 小 到 需要 值 ，5V 电 
压 通过 RT. R6 取样 后 ， 产 生 的 取样 电压 经 C6 滤波 ， 再 经 R8 输入 到 U2 的 @ 脚 ，U2 将 该 
电压 与 内 部 固化 的 温度 /电压 数据 比较 后 ， 判 断 粥 已 煮 熟 ， 控 制 中 脚 输出 低 电 平 信 号 ，VT2 
截止 ，K1l 的 线圈 失去 供电 ， 触 点 КІ -1 断 开 ， 同 时 和 和 脚 输出 高 电 平 控制 信号 ， 使 者 费 指 示 
灯 LED3 熄灭 。 若 弦 未 被 食用 ， 则 进入 保温 状态 。 此 时 ，U2 的 仪 脚 输出 低 电 平 信号 ,使 
LED6 发 光 ， 表 明 该 电 炖 锅 / 营 炖 煲 进 入 保温 状态 。 保 温 期 间 ， 锅 内 的 温度 逐渐 下 降 ， 当 温 
度 低 于 设置 值 时 ， 保 温 传感器 RT 的 阻 值 增 大 到 需要 值 ， 为 U2 的 @ 脚 提供 的 电压 升 高 ，U2 
将 该 电压 与 内 部 固化 的 温度 /电压 数据 比较 后 ， 判 断 锅 内 温度 低 于 保温 值 ， 于 是 控制 中 脚 输 
出 高 电 平 ， 重 复 以 上 过 程 ， 开 始 加 热 。 随 着 加 热 的 不 断 进 行 ， 达 到 温度 后 ，RT 的 阻 值 减 小 
到 需要 值 ， 为 U2 的 @ 脚 提供 的 电压 升 高 到 设置 值 ， 于 是 U2 的 中 脚 再 次 输出 低 电 平 信号 ， 
加 热 盘 EH 停止 加 热 。 这 样 ， 在 RT、U2 的 控制 下 ， 继 电器 КІ 的 触 点 КІ -1 间断 性 闭合 ， 
使 加 热 盘 间断 性 地 加 热 ， 确 保 粥 的 温度 保持 在 65 С 左右 ， 实 现 保温 控制 。 

4. 过 热 保 护 电 路 

过 热 保护 电路 由 温 控 器 ST 和 温度 熔断 器 FS 构成 。 当 继电器 КІ 的 触 点 Kl1 -1 粘连 ， 或 
驱动 管 VT2 的 се 结 击 穿 或 微 处 理 器 U2 工作 异常 ， 使 加 热 盘 EH 加 热 时 间 过 长 ， 导 致 加 热 温 
度 升 高 并 达到 ST 的 设置 温度 后 ， 其 内 部 的 触 点 断 开 ， 切断 EH 的 供电 回路 ，EH 停止 加 热 ， 
实现 过 热 保 护 。 
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当 ST 内 的 触 点 也 粘连 ， 不 能 实现 过 热 保护 功能 后 ， 使 加 热 器 EH 继续 加 热 ， 导 致 加 热 
温度 达到 FS 的 标 称 值 后 熔断 ， 切 断 市 电 输 入 回路 ，EH 停止 加 热 ， 以 免 EH 等 元 器 件 过 热 损 
坏 ， 从 而 实现 过 热 保 护 。 

5. 常见 故障 检修 

(1) 不 加 热 、 指 示 灯 不 亮 

该 故障 是 由 于 供电 线路 、 电 源 电路 、 微 处 理 器 电路 异常 造成 的 。 

首先 ， 用 万 用 表 的 交流 电压 挡 测量 市 电 插座 有 无 220V 左右 的 市 电 电 压 ， 若 没有 ， 检 修 
电源 插座 及 其 线路 ; 若 有 ， 接 着 测量 电 炖 锅 / 蒸 炖 煲 电 源 线 搬 头 有 无 电压 输出 ， 若 没有 ， 说 
明 电 源 线 异 常 ; 若 有 ， 说 明 电 炖 锅 / 蒸 炖 煲 内 部 异常 。 拆 开 电 炖 锅 / 薰 炖 煲 后 盖 ， 检 查 温度 熔 
断 器 FS 是 否 熔断 ， 若 熔断 ， 检 查 VT2、K1 - 1 是 否 正常 ， 若 正常 ， 更 换 FS; 若 FS 正常 ， 
用 直流 电压 挡 测 C5 两 端 有 无 5V 的 直流 电压 ， 若 有 ， 检 查 按 键 SW1 ~ SW3 是 否 漏电 ， 若 漏 
电 ， 更 换 即 可 ; 若 正常 ， 检 查 微 处 理 器 U2; ж C5 两 端 没 有 电压 或 电压 异常 ， 说 明 电 源 电路 
异常 。 此 时 ， 测 C2 两 端 有 无 10V 左右 的 直流 电压 ， 若 有 ， 检 查 C4 、C5 、 稳 压 器 Ul 及 其 负 
载 ; {т C2 两 端 电 压 异 常 ， 检 查 R2 是 否 开 路 ， 若 开路 ， 多 因 二 极 管 VD1 ~ VD4 击 穿 或 电容 
C2. Сз 漏电 所 致 。 若 R2 正常 ， 检 查 C1 是 否 电容 量 不 足 。 





















































| 由 注意 ， 若 更 换 后 的 FS 再 次 熔断 ， 应 依次 检查 温度 传感器 RT、 微 处 理 器 U2。 | 

(2) 不 加 热 、 但 指示 灯亮 

该 故障 主要 是 由 于 加 热 盘 、 加 热 盘 供电 电路 、 微 处 理 器 电路 异常 所 致 的 。 

首先 ， 按 功能 键 时 ， 检 查 相应 指示 灯 是 否 发 光 ， 若 不 发 光 ， 检 查 操作 键 和 微 处 理 器 U2; 
若 发 光 ， 说 明 加 热 盘 或 其 供电 电路 异常。 

确认 加 热 盘 或 其 供电 电路 异常 时 ， 进 行者 粥 操作 时 ， 能 否 听 到 继电器 K1 的 触 点 Kl -1 
发 出 闭合 声 ， 若 能 ， 检 查 加 热 盘 EH 及 其 供电 线路 ， 若 不 能 ， 用 直流 电压 挡 测 U2 的 〇 脚 能 
否 答 出 高 电 平 电压 ， 若 不 能 ， 检 查 温度 传感器 RT. C6 是 否 漏电 ，R6 是 否 阻 值 增 大 ， 若 能 ， 
检查 VT2 和 КІ. 

(3) 操作 显示 正常 ， 但 米饭 煮 不 

操作 、 显 示 都 正常 ， 但 米饭 者 不 熟 ， 说 明 是 者 饭 时 间 不 足 ， 导 致 加 热 温度 过 低 所 致 的 。 访 
故障 的 主要 原因 有 :一 是 放大 管 VT2 的 热 稳定 性 能 差 ; 二 是 温度 传感器 RT 及 其 阻抗 信号 / 电 
不 信号 变换 电路 异常 ， 三 是 继电器 K1 异常 ， 四 是 内 锅 或 加 热 盘 变形 。 

首先 ， 检 测 内 锅 和 加 热 盘 EH 是 否 变形 ， 若 内 锅 变 形 ， 校 正 或 更 换 即 可 ， 若 加 热 盘 变 
形 ， 则 需要 更 换 。 确 认 它 们 正常 后 ， 在 加 热 过 程 中 ， 检 测 微 处 理 器 U2 的 @ 脚 电位 是 否 提前 
升 高 为 保温 值 ， 若 是 ， 则 检测 RT КӨ 是 否 阻 值 增 大 ， 若 @@ 脚 电位 正常 ， 测 〇 脚 电位 是 否 正 
常 ; 若 正 常 ， 检 查 УТО 和 КІ; 若 @@ 脚 电位 不 正常 ， 检 查 U2 。 
í ий ®Ж, хлеве Ж KI ВА КІ -1 是 否 不 能 释放 ,并且 | 
| mn) 注意 。 还 要 检查 温度 传感器 RT 及 其 阻抗 信号 /电压 信号 变换 电路 是 否 正常 ， 以 1 
+ 










































































免 加 热 盘 再 次 过 热 损 坏 。 
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(4) 操作 显示 正常 ， 但 米饭 煮 糊 
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操作 、 显 示 都 正常 ， 但 米饭 煮 糊 ， 说 明 是 者 饭 时 间 过 长 ， 导 致 加 热 温度 过 高 所 致 的 。 该 
故障 的 主要 原因 有 : 一 是 放大 管 VT2 异常 ， 二 是 继电器 КІ 异常 ; 三 是 温度 传感器 RT 或 R8 
阻 值 增 大 、5C6 漏电 ; 四 是 微 处 理 絮 U2 异常 。 

首先 ， 测 U2 的 @ 脚 电位 能 否 升 高 到 设置 值 ， 若 不 能 ， 则 检测 RT、C6、R8; 若 能 ， 测 
中 脚 能 否 输 出 低 电 平 电压 ; 若 不 能 ， 检 查 U2; ВЕ, Е VT2 和 КІ. 


三 、 电 脑 控 制 型 电压 力 锅 * 

下 面 以 苏泊尔 CYSB60YD2 - 110 电脑 控制 型 电压 力 锅 为 例 ， 介 绍 用 万 用 表 检 修 电脑 控 
制 型 电压 力 锅 故 障 的 方法 与 技巧 。 该 电路 由 电源 电路 、 微 处 理 器 电路 、 加 热 盘 及 其 供电 电路 
构成 ， 如 图 11-3 所 示 。 

1. 电源 电路 

插 好 电源 线 ，220V 市 电 电 压 经 熔断 器 FU 输入 后 ,不仅 通 过 继电器 为 加 热 盘 供电 ， 
且 通 过 R1 、C1 降 压 ， 再 通过 VD1 ~ VD4 桥 式 整流 ， 利 用 КЗ 限 压 后 ， 一 路 通过 R5 КА 分 
压 产 生 的 取样 电压 经 C2 滤波 ， 再 经 R7 加 到 微 处 理 器 IC 的 @ 脚 ， 为 其 提供 市 电 取 样 信号 ; 
另 一 路 通过 КӨ 限 流 ，VD5 稳 压 ，C3 、C4 滤波 产生 12V 直流 电压 。 该 电压 不 仅 为 继电器 K 
的 线圈 供电 ， 而 且 通 过 78L05 三 端 稳 压 器 稳 压 产生 SV 电压 ， 经 C5 Сб 滤波 后 不 仅 为 微 处 
理 器 IC 和 温度 检测 等 电路 供电 ， 而 且 通 过 R23 限 流 使 指示 灯 НІЗ 发 光 ， 表 明 5V 电源 已 
工作 。 

电容 СІ 两 端 并 联 的 R2 是 СІ 的 阻尼 电阻 。 

2. 微 处 理 器 电路 

(1) 基本 工作 条 件 电 路 

该 电压 力 锅 的 微 处 理 器 基本 工作 条 件 电路 由 供电 电路 、 复 位 电路 和 时 钟 振荡 电路 构成 。 

当 电 源 电 路 工作 后 ， 由 其 输出 的 5V 电压 经 电容 C5 、C6、C10 ~ C12 滤波 后 ， 加 到 微 处 
理 器 IC 的 供电 端 W、QDD 脚 为 其 供电 。IC 得 到 供电 后 ， 其 内 部 的 振荡 器 与 四 、 曲 脚 外 接 的 唱 
振 G 通过 振荡 产生 时 钟 信号 。 该 信号 经 分 频 后 协调 各 部 位 的 工作 ， 并 作为 IC 输出 各 种 控制 
言 号 的 基准 脉冲 源 。 开 机 瞬间 ，fIC 内 部 的 复位 电路 产生 复位 信号 使 其 内 部 存储 器 、 寄 存 右 
等 电路 复位 ， 当 复位 信号 为 高 电 平 后 ， 复 位 结束 ， 开 始 工作 。 

(2) 操作 显示 电路 

该 机 的 操作 显示 电路 由 菜单 操作 键 和 指示 灯 НІ ~ H12 构成 。 
通过 按压 菜单 键 就 可 选择 用 户 所 需要 的 功能 ， 需 要 的 功能 被 确定 后 ， 微 处 理 器 IC 通过 
СО) СЛ, 45 ~ 8 脚 输出 指示 灯 控 制 信和 号， 控制 相应 的 指示 灯 发 光 ， 表 明 该 电压 力 锅 的 工作 
状态 。 

(3) 蜂 鸣 器 电路 

该 机 的 蜂 鸣 器 电路 由 蜂 鸣 避 HA 、 放 大 管 VT2 、 微 处 理 器 IC 等 构成 。 

当 进 行 功 能 操作 时 ，IC 的 @ 脚 输出 脉冲 信号 ， 该 信号 经 R18 限 流 ， 放 大 管 VT2 倒 相 放 
大 后 ， 通 过 R20 驱动 蜂 鸣 器 HA 发 出 声音 ， 表 明 该 操作 功能 已 被 微 处 理 器 接受 ， 并 且 控 制 有 
效 。 当 加 热 等 功能 结束 后 ，IC 也 会 输出 驱动 信号 使 蜂 鸣 器 HA 鸣叫 ， 提 醒 用 户 加 热 等 功能 
结束 。 
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图 11-3 苏泊尔 CYSB60YD2 – 110 电脑 控制 型 电压 力 锅 电路 
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3. 加 热电 路 

加 热电 路 由 微 处 理 器 IC 、 继 电器 区、 温度 传感器 〈 负 温度 系数 热 敏 电阻 ) RT、 加 热 盘 
为 核心 构成 。 

当 按 下 菜单 键 ， 被 微 处 理 器 IC 识别 后 ，IC 就 会 选择 加 热 、 费 、 保 温 等 功能 ， 确 定 需 要 
的 功能 后 ，IC 第 一 路 输出 驱动 信号 使 蜂 鸣 器 HA 鸣叫 ， 提 醒 用 户 操作 有 效 ; 第 二 路 控制 相 
应 的 指示 灯 发 光 ， 表 明 该 电压 力 锅 的 工作 状态 ; 第 三 路 从 内 部 存储 右 调 出 该 状态 的 温度 值 所 
对 应 的 电压 值 ， 以 便 实现 自动 控制 。 下 面 以 者 粥 为 例 进行 介绍 。 

选择 者 费 功 能 时 ， 被 微 处 理 器 IC 识别 后 ， 不 仅 通过 @、@ 脚 输出 控制 信号 使 者 路 指 示 
灯 H8 发 光 ， 表 明 其 工作 在 加 热 状态 ， 而 且 从 句 脚 输出 的 高 电 平 信号 经 R8 限 流 ， 再 经 放大 
管 VTl 倒 相 放大 ， 为 继电器 К 的 线圈 供电 ,使 的 触 点 闭合 ， 加 热 盘 得 到 供电 后 发 热 ， 开 
始 煮 器。 当 者 粥 的 温度 升 至 需要 温度 并 持续 一 定时 间 后 ， 温 度 传感器 RT 的 阻 值 减 小 到 需要 
值 ，5V 电压 通过 RT 和 R12 取样 的 电压 增 大 到 设置 值 。 该 电压 经 Co 滤波 后 ， 通 过 КІЗ 加 到 
IC 的 @ 脚 ，IC 将 @ 脚 输入 的 电压 与 内 部 存储 的 该 电压 对 应 的 温度 值 比较 后 ， 判 断 粥 已 者 熟 ， 
输出 三 路 控制 信号 : 第 一 路 控制 名 脚 输出 低 电 平 信号 ，VT1 截止 ，K 的 触 点 释放 ， 加 热 盘 停 
止 加 热 ; 第 二 路 控制 加 热 指 示 灯 H8 熄灭 ; 第 三 路 输出 驱动 信号 使 蜂 鸣 器 HA 鸣叫 ， 提 醒 用 
户 粥 已 者 熟 。 若 粥 未 被 食用 ， 则 自动 进入 保温 状态 ， 此 时 ， 不 仅 保温 指示 灯 Н1 发光， 表明 
其 进入 保温 状态 ， 而 且 K 在 ВТ, IC 的 控制 下 间断 性 地 为 加 热 盘 供电 ,使 弦 的 温度 保持 在 



































65% 左右。 
4. 过 热 保 护 电路 
过 热 保 护 电路 由 过 热 保 护 器 STI 构成 。 当 驱动 管 VT1L 的 се 结 击 穿 或 继电器 的 触 点 粘 


连 导 致 加 热 盘 加 热 时 间 过 长 ， 使 加 热 盘 温度 升 高 ， 当 温度 超过 150% STI 内 的 触 点 断 开 ， 
切断 供电 回路 ， 避 免 加 热 盘 和 相关 器 件 过 热 损坏 ， 从 而 实现 了 过 热 保 护 。 

5. 常见 故障 检修 

(1) 不 加 热 ， 指 示 灯 H13 不 亮 

不 加 热 ， 指 示 灯 H13 不 亮 ， 说 明 供电 线路 、 电 源 电 路 异常 。 

首先 ， 用 万 用 表 交 流 电压 挡 测 电源 插座 有 无 220V 市 电 电 压 ， 若 没有 或 电压 过 低 ， 检 修 
或 更 换 电源 插座 、 线 路 ; 若 有 ， 接 着 测量 电压 力 锅 的 电源 线 插 头 有 无 电压 输出 ， 若 没有 ， 说 
明 电 源 线 异 常 ; 若 有 ， 说 明 电 压力 锅 内 部 异常 。 此 时 ， 拆 开 该 电压 力 锅 的 外 壳 ， 检 查 熔 断 器 
FU 是 否 熔断 ， 若 熔断 ， 在 路 检查 VD1 ~ VD4 整流 管 是 否 击 穿 、 电 容 СІ 和 加 热 盘 是 否 异 常 ， 
若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 FU 正常 ,说 明 故 障 发 生 在 电源 电路 。 此 时 ， 测 СЗ 两 端 电压 是 否 
正常 ， 若 不 正常 ， 测 VD1 ~ VD4 输入 的 交流 电压 是 否 正常 ， 若 不 正常 ,检查 C1 КІ; ЖЕ 
常 ， 检 查 R6、VD5 和 C3、C4; # C3 的 电压 正常 ， 检 查 三 端 稳 压 器 78105 及 其 负载 和 滤波 
电容 C5、C6。 

(2) 指示 灯亮 ,但 加 热 盘 不 加 热 

指示 灯亮 ， 但 加 热 盘 不 加 热 的 故障 原因 : 一 是 加 热 盘 或 供电 电路 异常 ; 二 是 温度 检测 电 
路 异常 ， 三 是 微 处 理 右 电路 异常 。 

首先 ， 测 加 热 盘 两 端 有 无 市 电 电 压 ， 若 有 ， 检 查 加 热 盘 ; 若 没有 ， 检 查 继电器 K 的 触 
点 是 否 吸 合 ， 若 吸 合 ， 检 查 过 热 保 护 器 ST1; 知 不 吸 合 ， 说 明 加 热 盘 的 供电 电路 异常 。 此 
时 ， 测 放大 管 VT1 的 b 极 有 无 0. 6V 的 导 通 电压 ， 若 有 ， 检 查 VT1 Ж К; 若 没 有 ， 测 
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ыы 4. 





和 EEE 站 从 入 门 到 精通 








微 处 理 器 IC 的 @ 脚 有 无 高 电 平 信号 输出 ， 若 有 ， 检 查 R8 和 VT1; 若 没 有 ， 检 查 菜 单 键 是 否 
正常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正 常 ， 检 查 晶 振 G、 温 度 传感器 КТ. КІЗ, СІЗ 是 否 正常 ， 
若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 和 苟 正常， 检查 微 处 理 器 IC. 

(3) 操作 、 显 示 都 正常 ， 但 米饭 煮 不 熟 

操作 、 显 示 都 正常 ， 但 米饭 煮 不 熟 ， 说 明 煮 饭 时 间 不 足 ， 导 致 加 热 温 度 过 低 所 致 。 该 故 
障 的 主要 原因 有 : 一 是 放大 管 VT1 的 热 稳定 性 能 差 ; 二 是 温度 传感器 RT 或 R12 阻 值 增 大 ; 
三 是 继电器 异常， 四 是 内 锅 或 加 热 盘 变形 。 

首先 ， 检 测 内 锅 和 加 热 盘 是 否 变形 ， 若 内 锅 变 形 ， 校 正 或 更 换 即 可 ; 若 加 热 盘 变形 ， 则 
需要 更 换 。 确 认 它 们 正常 后 ， 在 加 热 过 程 中 ， 检 测 微 处 理 器 IC 的 @ 脚 电位 是 否 提 前 升 高 到 
设置 值 ， 若 是 ， 则 检测 RT 和 R1; 若 @ 四 脚 电 位 正常 ， 测 @@ 脚 电位 是 否 正 常 ; 若 正 常 ， 检 查 
放大 管 VT1、 继 电器 К; 若 不 正常 ， 检 查 IC。 
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查 温 度 传感器 RT 是 否 正常 ， 以 免 加 热 盘 再 次 过 热 损 坏 。 | 


(4) 操作 、 显 示 都 正常 ， 但 米饭 者 糊 

操作 、 显 示 都 正常 ， 但 米饭 者 糊 ,说 明 是 者 饭 时 间 过 长 ， 导 致 加 热 温度 过 高 所 致 的 。 该 
故障 的 主要 原因 有 : 一 是 放大 管 VT1 的 се 结 击 穿 ; 二 是 继电器 的 触 点 粘连 ; 三 是 温度 传 
感 器 RT 阻 值 增 大 ; 四 是 微 处 理 器 IC 异常 。 

首先 ， 测 继电器 K 的 线圈 有 无 供电 ， 若 无 ,检查 K; 若 有 ， 测 微 处 理 器 IC 的 名 脚 能 否 
输出 低 电 平 电压 ， 若 能 ， 检 查 放大 管 VT1 ; 若 句 脚 为 高 电 平 ， 说 明 温 度 检 测 电 路 或 IC 异常 。 
此 时 ， 测 IC 的 @@ 脚 电位 能 和 否 下 降 到 设置 值 ， 若 不 能 ， 则 检查 RT; 若 能 ， 说 明 温度 检测 电路 
正常 ， 查 IC。 


第 二 和 ”用 万 用 表 检 修 电脑 控制 型 电动 类 小 家 电 从 入 门 到 精通 












































一 、 电 脑 控制 型 电 风 扇 * 

下 面 以 水 晶 宫 FS40 -2B 型 电脑 控制 型 电 风 扇 为 例 ， 介 绍 用 万 用 表 检 修 电 脑 控 制 型 电 风 
扇 故 障 的 方法 与 技巧 。 该 电 风 扇 的 主 控 电 路 由 微 处 理 器 (单片机 ) RTS51B -000、 双 向 唱 闸 
管 、 电 动机 、 遥 控 接 收 头 、 指 示 灯 等 元 器 件 构 成 ， 如 图 11-4 所 示 。 

1. 电源 电路 

将 电源 线 插入 市 电 插座 后 ，220V 市 电 电 压 经 熔断 器 FU1 进入 电路 板 ， 一 路 经 双向 唱 闸 
管 为 主 电动 机 МІ 和 播 头 电动 机 供电 ; 另 一 路 经 R1、R2、C1 降 压 ， 利 用 VD1、VD2 全 波 整 
流 ，C2 滤波 ，R4 限 流 ，VDW 稳 压 产生 -5. 1V 直流 电压 。 该 电压 通过 СЗ ~ C5 滤波 后 ， 第 
一 路 经 R11 为 发 光 二 极 管 LED11 供电 ， 使 其 发 兴 ， 表 明 该 机 输入 市 电 ， 并 且 电 源 电路 已 工 
fE; 第 二 路 加 到 微 处 理 器 IC1 НУС), ООА, НЕН; 第 三 路 加 到 遥控 接收 电路 的 供电 端 
( 实 为 接地 端 ， 它 们 的 供电 端 接 地 ) ， 为 它们 供电 。 
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图 11-4 水晶宫 FS40 -2B 型 电脑 控制 型 电 风扇 主 控制 电路 











2. 微 处 理 器 电路 
微 处 理 器 电路 采用 微 处 理 器 ІСІ (RTS51B – 000) 为 核心 构成 ，RTS51B - 000 的 引 脚 功 
能 见 表 11-3。 
表 11-3 微 处 理 器 RTS51B -000 的 引 脚 功能 




























































































引 脚 功 能 引 脚 功 能 

1 外 接 32768 Hz 晶振 11 | ЖШ, == 

2 | 弱 风 驱动 信号 输出 12 | 摇头 控制 信号 输入 /指示 灯 控 制 信号 输出 
3 中 风 驱 动 信号 和 输出 13 | 定时 控制 信号 输入 /指示 灯 控 制 信号 输出 
4 | 强风 驱动 信号 输出 14 | 风 类 控制 信号 输入 /指示 灯 控 制 信号 输出 
5 ЖИ, Ж 15 机 、 风 速 调整 信号 输入 /指示 灯 控 制 信号 输出 
6 | 摇头 电动 机 驱动 信号 输出 16 | 关机 控制 信号 输入 /指示 灯 控 制 信号 输出 
7 供电 电压 ( -5V) 输入 17 | 接地 

8 | 输入 键 扫描 信号 /指示 灯 控 制 信号 输出 18 | 蜂 鸣 器 驱动 信号 输出 

9 | 输入 键 扫描 信号 /指示 灯 控 制 信号 输出 19 | 遥控 信号 输入 

10 | 供电 电压 ( -5V) 输入 20 | 外 接 32768Hz 晶振 
































З. 时 钟 振荡 电路 

微 处 理 器 ІСІ (RTS51B - 000) 得 到 供电 后 ， 其 内 部 的 振荡 器 与 DD、 凶 脚 外 接 的 晶振 
XT 通过 振荡 产生 32768Hz 的 时 钟 信号 。 该 信号 经 分 频 后 协调 各 部 位 的 工作 ， 并 作为 IC1 输 
出 各 种 控制 信号 的 基准 脉冲 源 。 

4. 播 头 电动 机 控制 

该 机 摇头 电动 机 控制 电路 由 微 处 理 器 IC1 、 播 头 电动 机 M2 (采用 的 是 同步 电动 机 )、 揪 
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NEC), х-га ана 








头 控制 键 和 双向 晶闸管 T4 等 构成 。 

按 摇头 操作 键 ， 使 IC1 的 @ 脚 输入 摇头 控制 信 导 ， 被 IC1 识别 后 ， 不 仅 控制 中 和 脚 输出 控 
制 信 号 ， 使 指示 灯 LED5 发 光 ， 表 明 该 机 处 于 自然 风 状 态 ， 而 且 从 @ 脚 输出 触发 信号 ， 该 信 
号 通过 R12 触发 双向 晶闸管 ТА 导 通 ， 为 摇头 电动 机 M2 供电 ,使 M2 运转 ， 实 现 大 角度 、 
多 方向 送 风 。 关 闭 摇头 功能 时 ， 则 再 按 播 头 控制 键 ， 被 ІСІ 识别 后 ， 会 使 T4 截止 ,电动 机 
M2 停 转 ， 电 风扇 工作 恢复 定向 送 风 状 态 。 

5. 主 电动 机 的 风速 调整 

该 机 主 电 动机 风速 控制 电路 由 微 处 理 器 IC1 、 主 电动 机 МІ (采用 的 是 电容 运行 电动 机 ) 
和 双向 晶闸管 Tl1 ~ ТЗ 等 构成 。 

按 风速 操作 键 ， 使 ТСТ 的 @ 脚 输入 风速 调整 信号 ，IC1 的 四 、 轩 、 四 脚 依次 输出 触发 信 
号 ,使 电动 机 按 弱 、 中 、 强 风速 循环 运转 ， 同 时 控制 相应 的 指示 灯 LED1 ~ LED3 发 光 ， 指 
示 电 动机 的 当前 风速 。 当 IC3 的 @@、@ 脚 无 触发 信号 输出 时 ，@ 脚 输出 触发 控制 信号 ， 使 双 
向 晶闸管 T3 、T2 截止 ， 使 双向 晶闸管 T1 导 通 ,为 主 电动 机 M1 的 低 风速 抽 头 供电 ， 于 是 
М1 在 运行 电容 C 的 配合 下 低速 运转 。 同 理 ， 若 按 风 速 键 使 IC1 的 @@、@ 脚 输出 高 电 平 信号 ， 
而 @) 脚 输出 低 电 平 信号 ， 则 使 T3 导 通 ， 为 МІ 的 高 速 抽 头 供电 ， 于 是 Ml ZE C 的 配合 下 高 
速 运转 。 若 ІСІ 的 由 、 四 脚 输出 高 电 平 信号 ， 包 脚 输出 低 电 平 信号 ， 则 使 T2 导 通 ，MIL 会 中 
速 运转 。 

6. 过 热 保护 

主 电动 机 Мі 的 供电 回路 串联 了 一 只 过 热 熔 断 器 FU, "4 Мі 运行 电流 正常 时 ，FU 为 接 
通 状 态 ，MI 正常 工作 。 当 МІ 因 供电 、 运 行 电容 C 异常 等 原因 引起 工作 电流 过 大 或 工作 温 
度 升 高 ,使 M1 的 外 壳 温度 达到 90%C 时 ，FU 过 热 熔断 ， 切 断 МІ 的 供电 回路 ，M1 停止 工 
作 ， 以 免 M1 过 热 损坏 。 

7. 蜂 鸣 器 电路 

ey ІСІ S 每 次 进行 操作 时 ， ш ШИЕ ДЕ р АШ 
器 驱动 信号 ， 驱 动 蜂 鸣 器 BZ 鸣叫 一 声 ， 提 醒 用 户 电 风扇 已 收 到 操作 信号 ， 并且 此 次 控制 
有 效 。 

8. 定时 控制 

微 处 理 器 1С1 的 曲 脚 为 定时 控制 信号 输入 端 。 当 按压 面板 上 的 “和 定时 ” 键 时 ，IC1 的 人 @ 
脚 输入 定时 控制 信号 ， 就 可 以 设置 定时 的 时 呈 关机 




































































































































































间 。 每 按压 一 次 定时 键 ， 定 时 时 间 会 从 Гора, И кь , 
0. 5h 递增 ， 最 大 定时 时 间 为 4h。 同 时 ，IC1 十 风 类 тк Z |= 
还 会 控制 相应 的 定时 指示 灯 发 光 ， 提 醒 用 户 8 у 2 ов] Ду |, 
该 机 的 定时 时 间 。 二 摇头 |; z а a 下 a 
9. 遥控 电路 6 Š и $8050] [ov 
Жн, PU 3) BJ ë ë FB, pá HH 28 mj es А IC2 7 10 
(RTS715 -2) 、 红 外 发 射 管 LED1 等 元 器 件 — 
构成 ， 如 图 11-5 所 示 。 
(1) 编码 心 片 的 引 脚 功能 图 11-5 Жїнї FS40 -2B 108 
编码 控制 芯片 RTS715 -2 的 引 脚 功能 控 落 地 式 电 风 扇 遥 控 电 路 
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用 万 用 表 检 修 电脑 控制 型 小 家 电 从 入 门 到 精通 
见 表 11-4。 
表 11-4 编码 芯片 RTS715 -2 的 引 脚 功能 
И 功 能 | ви 功 能 
1 关机 控制 信号 输入 6~12 悬空 
2 开机 /风速 调整 信号 输入 13, 14 外 接 电阻 
3 风 类 控制 信号 输入 15 编码 信号 输出 
4 定时 控制 信号 输入 16 供电 
5 摇头 控制 信号 输入 

















(2) 遥控 发 射 原理 

3V 电压 加 到 IC2 (RTS715 -2) 供电 端 @ 脚 ， 为 其 供电 ，IC2 ХМ нат, 019, Фр] 
部 的 振荡 器 与 外 接 电阻 产生 时 钟 脉冲 ， 通 过 分 频 产生 38kHz 载波 脉冲 信号 。 当 按 动 遥控 器 
上 的 功能 键 时 ，IC1 对 操作 功能 键 进 行 识 别 和 编码 ， 该 编码 以 调幅 形式 调制 在 38kHz 载波 
Е, 后 从 @ 脚 输出 ， 经 晶体 管 VT1 放大 ， 利 用 红外 发 射 管 LED1 以 红外 信和 号 的 形式 发 射 
出 去 。 

(3) 遥控 接收 电路 

遥控 接收 电路 由 遥控 接收 电路 REM 和 微 处 理 器 IC1 为 核心 构成 。 

遥控 器 发 射 来 的 红外 信和 号 经 过 REM 选 频 、 放 大 、 解 调 后 ， 输 出 符合 IC1 内 解码 电路 要 
求 的 脉 宽 数 据 信号 ， 再 经 IC1 解码 后 ，IC1 就 可 以 识别 出 用 户 的 操作 信息 ， 再 通过 相应 的 端 
子 输出 控制 信号 ， 使 电 风 扇 工 作 在 用 户 所 需要 的 状态 。 

10. 常见 故障 检修 

(1) 不 工作 、 电 源 指 示 灯 不 亮 

该 故障 是 由 于 供电 线路 、 电 源 电路 异常 所 致 。 首 先 ， 用 交流 电压 挡 测 电源 插座 有 无 
220V 左右 的 市 电 电 压 ， 若 没有 ， 检 查 电源 线 和 电源 插座 ; 若 有 ， 拆 开 电 风扇 的 外 壳 后 ， 用 
通 断 挡 在 路 测 熔 断 顺 FU 是 否 开路 ， 若 开路 ， 应 检测 电动 机 МІ 是 否 正常 ; 若 FU 正常 ， 说 明 
电源 电路 异常 。 此 时 ， 测 C2 两 端 电压 是 否 正常 ， 若 正常 ， 检 查 КА 是 否 开 路 ，VDW、C3 ~ C5 
是 否 击 穿 ， 若 C2 两 端 电压 也 不 正常 ， 击 穿 R1、R2 是 否 阻 值 增 大 ，C1 是 否 容量 不 足 。 























| {ш 限 流 电阻 RI、R2 开路 后 ， 必 须要 检查 VDI Үр, СІ. С 是 否 击 : 
н ” ” 穿 ， 以 免 导致 更 换 后 的 R1、R2 再 次 损坏 。 1 

(2) 不 工作 、 电 源 指示 灯亮 

该 故障 是 由 于 微 处 理 器 电路 异常 所 致 。 首 先 ， 要 检查 微 处 理 器 IC1 的 供电 是 否 正常 ， 若 
不 正常 ， 检 查 线路 ; 若 正常 ， 检 查 按键 开关 和 晶振 XT 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; Ж 
正常 ， 检 查 1С1 即 可 。 

(3) 摇头 电动 机 不 运转 ， 主 电动 机 运转 正常 

该 故障 的 主要 故障 原因 : 一 是 播 头 电动 机 M2 异常 二 是 双向 晶闸管 T4 异常 ;三 是 揪 
头 控制 键 异 常 ， 四 是 微 处 理 器 ТСТ 异常 。 

首先 ， 检 查 摇头 电动 机 M2 有 无 供电 ， 若 有 ， 更 换 或 维修 摇头 电动 机 ， 若 无 供电 ， 测 微 
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处 理 吉 IC1 的 @@ 脚 有 无 驱动 信号 输出 ; 若 没有 ， 检 查 摇 头 控 制 键 和 IC1; 若 有 ， 则 检查 R12 
和 双向 晶闸管 T4。 


{ ЖОЛ х И ТА 是 否 正 常 可 采用 测量 阻 值 和 触发 性 能 的 方法 进行 判断 ，+ 
+ q 注意 + 
1 





也 可 以 采用 代 换 法 进行 判断 。 | 

(4) 摇头 电动 机 转 , 但 主 电动 机 不 运转 

该 故障 的 主要 故障 原因 ， 一 是 主 电动 机 МІ 或 其 运行 电容 C 异常 二 是 开机 /风速 控制 
键 异 常 ; 三 是 微 处 理 需 IC1 异常 。 

首先 ， 用 遥控 器 操作 能 否 恢复 正常 ， 若 能 ， 查 开机 /风速 控制 键 ; ЕВЕ, ЛЕ Зее Е 
挡 测 电动 机 MI 两 端 有 无 供电 ; 车 有 ， 用 电容 挡 测 运行 电容 C 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 更换 即 
п]; 若 正 常 ， 用 电阻 挡 检 查 M1 的 阻 值 是 否 正常 。 若 M1 没有 供电 ， 查 微 处 理 器 IC1。 

(5) 通电 后 ， 主 电动 机 就 高 速 运转 

该 故障 的 故障 原因 就 是 双向 晶闸管 13 击 穿 。 而 T3 开路 ， 则 会 产生 主 电动 机 可 以 中 速 运 
转 ， 但 不 能 高 速 运 转 的 故障 。T3 是 否 击 穿 用 万 用 表 的 二 极 管 / 通 断 挡 在 路 就 可 以 测 出 ， 而 其 
开路 应 该 采用 测量 触发 性 能 的 方法 进行 判断 。 

(6) 遥控 功能 失效 

遥控 器 功能 失效 说 明 遥 控 器 、 遥 控 接 收 头 REM 或 微 处 理 器 IC1 异常 。 

首先 ， 更 换 膛 控 器 的 电池 能 否 恢 复 正 常 ， 若 能 ， 说 明 电池 失效 若 不 能 ， 检 测 遥 控 器 是 
否 正常 ， 若 正常 ， 检 查 REM 和 IC1; 若 不 正常 ， 检 查 红外 发 射 管 LED1 和 放大 管 VT1。 
| yma 23842 ШИЛГЕН ЕЕЕ, ДЕДЕ ШЕКЕН, TEMA Í 
| 控 器 内 的 元 器 件 引 脚 有 无 脱 焊 ， 若 有 脱 焊 ， 重 新 补 焊 后 就 可 以 排除 故障 。 | 
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本、 电脑 控制 型 吸油 烟 机 * 

下 面 以 华帝 CXW -200 -204E 型 吸油 烟 机 为 例 介绍 用 万 用 表 检 修 电脑 控制 型 吸油 烟 机 
故障 的 方法 与 技巧 。 该 机 的 控制 电路 由 电源 电路 、 微 处 理 器 IC2 (HA48R05A -1) 、 继 电器 
等 构成 ， 如 图 11-6 所 示 。 

1. 电源 电路 

将 电源 插头 插入 市 电 插座 后 ，220V 市 电 电压 一 路 经 继电器 КІ ~ КЗ 为 电动 机 、 照 明灯 
(图 中 未 画 出 ) 供电 ; 另 一 路 通过 电源 变压器 T 降 压 输 出 11V 左右 的 (与 市 电 高 低 有 关 ) Ж 
流 电压 。 该 电压 经 VD1 ~ VD4 构成 的 桥 式 整流 器 进行 整流 ， 通 过 СӨ 滤波 产生 12V 直流 电 
压 。12V 电压 不 仅 为 K1 ~ КЗ 的 线圈 供电 ， 而 且 通 过 三 端 稳 压 器 78105 稳 压 产生 5У 直流 电 
压 。5V 电压 通过 СА, С5, С7 滤波 后 ， 为 微 处 理 需 IC2 (HA48R05A -1) 和 蜂 鸣 器 供电 。 

2. 微 处 理 器 电路 

(1) 微 处 理 器 工作 条 件 

5V 电压 经 电容 C7 C5 滤波 后 加 到 微 处 理 器 IC2 (HA48R05A -1) 的 供电 端 @ 脚 为 其 
供电 。IC2 得 到 供电 后 ， 它 内 部 的 振荡 右 与 多、 四 脚 外 接 的 晶振 B 通过 振荡 产生 4. 19MHz 
的 时 钟 信和 号， 该 信号 经 分 频 后 协调 各 部 位 的 工作 ， 并 作为 IC2 输出 各 种 控制 信号 的 基准 脉冲 
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源 。 同 时 ，5V 电压 还 作为 复位 信号 加 到 IC2 的 @@ 脚 ， 使 其 内 部 的 存储 器 、 寄 存 器 等 电路 复 
位 后 开始 工作 。 

(2) 按键 及 显示 

微 处 理 器 IC2 的 ~ 田 、@ 脚 外 接 操 作 键 和 指示 灯 电 路 ， 按 压 操 作 键 时 ，IC2 的 四 ~ 
由 、@ 脚 输入 控制 信号 ， 被 其 识别 后 ， 就 可 以 控制 该 机 进入 用 户 需 要 的 工作 状态 。 

(3) 蜂 鸣 器 控制 

微 处 理 器 IC2 的 @ 脚 是 蜂 鸣 器 驱 动 信号 输出 端 。 每 次 进行 操作 时 ， 它 的 @ 脚 就 会 输出 蜂 
鸣 器 驱动 信号 。 该 信号 通过 R12 限 流 ， 再 经 УТ1 倒 相 放大 ， 驱 动 蜂 鸣 器 HA 鸣叫 ， 提 醒 用 
户 吸 油烟 机 已 收 到 操作 信号 ， 并 且 此 次 控制 有 效 。 
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图 11-6 华帝 CXW -200 -204E 型 吸油 烟 机 电路 





3. 照明 灯 电 路 

该 机 照明 灯 电 路 由 微 处 理 器 IC2 、 照 明灯 操作 键 、 继 电器 K2 及 其 驱动 电路 、 照 明灯 
(图 中 未 画 出 ) 构成 。 

按照 明灯 控制 键 被 1C2 识别 后 ， 它 的 由 脚 输出 高 电 平 电 压 。 该 电压 经 R13 限 流 使 激励 管 
VT3 导 通 ， 为 继电器 K2 的 线圈 供电 ， 使 Ко 内 的 触 点 闭合 ， 接 通 照明 灯 的 供电 回路 ， 使 其 
发 光 。 照 明灯 发 光 期 间 ， 按 照明 灯 键 后 IC2 的 @ 脚 电位 变 为 低 电 平 ,使 Ко 内 的 触 点 释放 ， 
照明 灯 熄 灭 。 

二 极 管 VD6 是 保护 VT2 而 设置 的 钳 位 二 极 管 ， 它 的 作用 是 在 УТО 截止 瞬间 ,将 K2 的 


213 







































了 ESE 站 从 入 门 到 精通 


SJ. 





线圈 产生 的 尖峰 电压 汇 放 到 12V 电源 ， 以 免 VT2 过 电压 损坏 ， 实 现 过 电压 保护 。 

4. 电动 机 电路 

该 机 电动 机 电路 由 微 处 理 器 IC2， 电 动机 风速 操作 键 ， 继 电器 КІ. КЗ 及 其 驱动 电路 、 
电动 机 〈 采 用 的 是 电容 运行 电动 机 ， 在 图 中 未 画 出 ) 构成 。 电 动机 风速 操作 键 具 有 互 锁 
功能 。 

按 低 风 速 操 作 键 被 IC2 识别 后 ， 它 的 @@ 脚 输出 高 电 平 控制 信号 ， 辐 脚 输出 低 电 平 控制 信 
号 。@ 田 脚 为 低 电 平时 УТА 截止 ， 继 电器 КЗ 不 能 为 电动 机 的 高 速 端子 供电 。 而 信 脚 输出 的 高 
电 平 控制 电压 通过 R11 限 流 ， 使 VT2 导 通 ， 为 继电器 КІ 的 线圈 提供 导 通 电流 ， 使 其 内 部 的 
触 点 闭合 ， 为 电动 机 的 低速 端子 供电 ， 电 动机 在 运行 电容 的 配合 下 低速 运转 。 

按 高 风速 操作 键 被 IC2 识别 后 ， 它 的 @ 脚 输出 低 电 平 控制 信号 ，@B3 脚 输出 高 电 平 控制 信 
号 。( 脚 为 低 电 平时 VT2 截止 ， 继 电器 К1 不 能 为 电动 机 的 低速 端子 供电 。 而 脚 输出 的 高 
电 平 控制 电压 通过 R14 限 流 ， 使 УТА 导 通 ， 为 继电器 КЗ 的 线圈 提供 导 通 电流 ， 使 其 内 部 的 





















































二 极 管 VD5、VD7 是 汇 放 二 极 管 ， 它 的 作用 是 在 VT2、VT4 截止 瞬间 ， 将 КІ, КЗ 的 线 
圈 产生 的 尖峰 电压 泄 放 到 12V 电源 ， 以 免 VT2 、VT4 过 电压 损坏 。 

5. 常见 故障 检修 

(1) 用 户 家 的 断路 器 跳 曾 

该 故障 是 由 于 以 免 电阻 RV 、 高 频 滤波 电容 СІ 击 穿 ， 或 电动 机 、 照 明灯 异常 所 致 。 

首先 ， 检查 照 明灯 是 否 短路 ， 若 是 ， 更 换 即 可 ; 若 照 明灯 正常 ， 检 查 RV 和 СІ 的 表面 
有 无 裂 靖 ， 知 有， 说明 RV. СІ 击 穿 ; # RV. Cl 正常 ， 检 查 电动 机 。 

(2) 不 排 烟 ， 也 没有 显示 

该 故障 是 由 于 供电 线路 、 电 源 电路 、 微 处 理 器 电路 异常 所 致 。 

首先 ， 用 交流 电压 挡 测 电源 插座 有 无 市 电 电压 ， 若 没有 ， 检 查 电 源 线 和 电源 插座 ; т 
有 ， 用 电阻 挡 测量 该 机 电源 插 尖 两 端 蛆 值 ， 寿 阻 值 为 无 穷 大 ， 说 明 电 源 线 或 电源 变压器 
的 一 次 绕组 开路 ， 拆 开 该 机 的 外 壳 后 ， 测 变压器 T 的 一 次 绕组 两 端的 阻 值 是 否 正 常 ， 若 正 
常 ， 说 明 电 源 线 开 路 ; 若 阻 值 仍 为 无 穷 大 ， 说 明了 T 的 一 次 绕组 开路 。 若 测量 电源 插头 的 阻 
值 正 常 ， 说 明 电 源 电路 或 微 处 理 器 电路 异常 。 此 时 ， 测 C7 两 端 有 无 5V 电压 ， 若 有 ， 查 微 
处 理 锅 电路 ; тїн, 测 Сб 两 端 电压 是 否 正 常 ; ЛЕН, АТ, Сб 和 VD1 ~VD4; ж C6 
两 端 电压 正常 ， 查 稳 压 器 78L05 C7. СА 和 和 负载。 确认 故障 发 生 在 微 处 理 器 电路 时 ， 首 先 ， 
要 检查 微 处 理 器 HA48R05A - 1 供电 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 检 查 线 路 ; 若 正 常 ， 检 查 按键 开 
关 和 晶振 B 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正常 ， 检 查 HA48R05A - 1 即 可 。 

(3) 电动 机 运转 ,但 照明 灯 不 亮 

电动 机 运转 ， 照 明灯 不 亮 ， 说明 照 明灯 或 其 供电 电路 异常 。 

首先 ， 检 查 照明 灯 是 否 损坏 ， 若 是 ， 更 换 即 可 排除 故障 ; 若 正 常 ， 说 明 照 明灯 供电 电路 
异常 。 此 时 ， 按 照明 灯 操 作 键 时 测 CPU 的 的 脚 能 否 输出 高 电 平 电压 ， 若 不 能 ， 检 查 照明 灯 
操作 键 和 CPU; 若 能 ， 用 直流 电压 挡 测 继电器 K2 的 线圈 有 无 供电 ， 若 有 ， 检 查 K2 及 其 触 
点 所 接线 路 ; 若 没有 ， 检 查 驱 动 管 VT3 和 R13。 

(4) 电动 机 始终 不 运转 ， 但 照明 灯亮 

电动 机 始终 不 运转 ， 但 照明 灯亮 ， 说 明 操作 键 、 电 动机 、 运 行 电容 、 继 电器 或 微 处 理 器 
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异常 。 

首先 ， 确 认 电动 机 能 和 否 发 出 “ 喻 喻 ” 声 ， 若 有 ， 说 明 电 动机 有 供电 ， 首 先 用 电容 挡 测 
量 起 动 电容 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 。 若 电容 正常 ， 则 检查 电动 机 的 转子 旋转 是 否 灵 
活 ， 若 不 是 ， 维 修 或 更 换 电 动机 ;若是 ， 测 的 绕组 阻 值 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 维 修 或 更 换 电 
动机 。 若 电动 机 不 能 发 出 “ 喻 喻 ” 声 ， 测 电动 机 有 无 供电 ,车 有 ， 维 修 或 更 换 电动 机 ; £ 
没有 供电 ,检查 操 作 键 和 微 处 理 髓 。 

(5) 电动 机 不 能 低速 运转 

如 果 电 动机 不 能 低速 运转 ,说 明 继 电器 K1 、 低 速 控制 键 、 微 处 理 器 HA48R05A - 1 
异常 。 

首先 ， 按 低速 操作 键 时 ， 用 万 用 表 交 流 电 压 挡 测 电动 机 低速 供电 端子 有 无 电压 输入 ， 若 
有 ， 维 修 或 更 换 电动 机 ; 若 没 有 ， 用 直流 电压 挡 测 放大 管 VT2 的 b 极 有 无 导 通 电压 ， 若 有 ， 
查 VT2 和 继电器 КІ; 若 没 有 ， 测 四 脚 有 无 驱动 电压 输出 ， 若 有 ， 检 查 R11 、VT2; 若 没 有 ， 
仿 查 低速 操作 键 和 СРО. 
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(6) 通电 后 电动 机 就 高 速 运转 
该 故障 主要 是 由 于 继电器 КЗ 的 触 点 粘连 ， 放 大 管 УТА 的 ce 结 击 穿 、 高 速 操作 键 漏电 、 





微 处 理 器 异常 所 致 。 首 先 ， 用 数字 万 用 表 的 二 极 管 / 通 断 测 量 挡 或 指针 万 用 表 的 R x 1 挡 在 
路 测 K1 、VT4 、 高 速 操作 键 是 否 异常 ; 若 异 常 ， 更 换 即 可 ; 若 正 常 ， 更 换 微 处 理 器 。 


三 、 多 功能 按摩 腰带 * 

下 面 以 力 明 LM -339C 型 多 功能 按摩 腰带 电路 为 例 介绍 使 用 万 用 表 检 修 按 摩 器 故障 的 方 
法 与 技巧 。 该 电路 由 电源 电路 、 微 处 理 器 电路 、 振 动 电 路 构成 ， 如 图 11-7 所 示 。 

1. 电源 电路 

将 该 机 自 带 的 24V/1500mA 的 电源 适配器 (直流 稳 压 电源 电路 ) 插入 市 电 插座 后 ， 由 
其 输出 的 24V 直流 电压 经 C1 滤波 后 分 四 路 输出 : 第 一 路 为 场 效应 晶体 管 VT12、VT14 Ж; 
第 二 路 经 10V 稳 压 管 VDZ2 降 为 14V， 为 场 效应 晶体 管 VT13、VT15 的 驱动 电路 供电 ; 第 三 
路 经 КІ 限 流 ， 再 经 稳 压 器 Ul 稳 压 产生 5V 电压 ,经 C4 、C7 滤波 后 ， 为 蜂 鸣 器 和 微 处 理 器 
ІСІ (HT48R05A -1) 供电 ; 第 四 路 通过 R9 为 DC -DC 直流 电源 供电 。 

2. 微 处 理 器 电路 

微 处 理 器 ТСТ 在 @ 脚 获得 供电 的 同时 ， 而 且 加 到 IC1 的 复位 端 @@ 脚 ， 使 其 内 部 的 复位 电 
路 输出 复位 信号 使 存储 器 、 寄 存 器 等 电路 复位 后 开始 工作 。IC1 工作 后 ， 其 内 部 的 振荡 器 与 
外 接 的 晶振 TX 产生 4MHz 的 时 钟 信号 ， 该 信号 经 分 频 后 协调 各 部 位 的 工作 ， 并 作为 IC2 输 
出 各 种 控制 信号 的 基准 脉冲 源 。 

ІСІ 工作 后 ， 其 @ 脚 输出 的 蜂 鸣 器 驱动 信号 驱动 蜂 鸣 器 BZ1 鸣叫 一 声 ， 表 明 ІСІ 开始 工 
作 ， 并 进入 待机 状态 。 待 机 期 间 ， 若 按 开关 键 SW5 为 ІСІ 的 @ 脚 输入 开机 信号 时 ，IC1 控制 
相关 电路 进入 开机 状态 。 在 开机 状态 时 ， 若 按 SW5 键 ，IC1 会 输出 控制 信号 使 该 机 进入 待 
机 状态 。 
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从 人 入门 到 精通 
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图 11-7 力 明 LM -339C 型 多 功能 按摩 腰带 电路 


3. DC - DC 直流 电源 电路 








按 开 机 键 SW5 后 ， 微 处 理 器 IC1 的 @ 脚 输出 PWM 激励 信号 。 当 该 信号 为 高 电 平时 ， 通 























过 R12、R14 分 压 限 流 使 开关 管 VT1 导 通 ，24V 电压 经 L1、VT1 的 се 结 到 地 构成 导 通 回路 ， 





在 Ll 两 端 产生 左 负 、 右 正 的 电动 势 。 当 激励 
右 负 的 电动 势 ， 该 电动 势 经 VD1 整流 与 24V 








言 号 为 低 电 平 ， 使 УТ1 截止 ，L1 会 产生 左 正 、 
ЛЖ, 26 C2 滤波 ，VDZ1 稳 压 产生 38V 








直流 电压 。 该 电压 为 VIT7 УТё 的 驱动 电路 供 
4. 振动 电路 
振动 电路 由 振动 电动 机 及 其 供 
原理 。 


(1) 电动 机 正 转 供电 
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t 电 电路 和 机 械 系统 构成 ， 下 面 介绍 电动 机 及 其 供 


t 电 。 





t 电 电路 的 





(7 
用 万 用 表 检 修 电脑 控制 型 小 家 电 从 入 门 到 精通 = 








需要 振动 电动 机 正 向 运转 时 ， 微 处 理 器 ТСТ 的 @ 脚 输出 高 电 平 信号 ，@ 脚 输出 低 电 平 信 
号 。Q@H 脚 输出 的 高 电 平 信号 一 路 经 R4、R6 分 压 限 流 ,使 VT7 导 通 ， 从 VT7 的 c 极 输出 电压 
使 场 效 应 晶体 管 VT12 导 通 ; 另 一 路 经 R27 、D2 使 VT11 导 通 ， 致 使 VT3 导 通 、VT2 截止 ， 
也 就 使 VT13 截止 。@ 脚 输出 的 低 电 平 信号 一 路 经 R29、VD5 使 VTS 导 通 ， 致 使 VT4 导 通 、 
УТӘ 截止 ，VT4 导 通 后 ， 从 其 e 极 输出 电压 使 场 效应 晶体 管 VT19 导 通 ; 另 一 路 经 使 VT6 截 
止 ， 相 继 使 VT8 和 VT14 ЖЕ. ЖЕ, СІ 两 端 电 压 经 VT12、 电 动机 、VT15 构成 回路 ， 回 路 
中 的 电流 使 电动 机 正 向 运转 。 

需要 振动 电动 机 反 向 运转 时 ， 微 处 理 器 IC1 的 @ 脚 输出 低 电 平 信号 ，@ 脚 输出 高 电 平 信 
号 。 名 脚 输出 的 高 电 平 信号 使 VT14 导 通 、VT15 截止 ,外 脚 输出 的 低 电 平 信 号 使 VT12 1% 
止 、VT15 导 通 ， 电 动机 获得 反 回 供电 ， 于 是 电动 机 反 向 旋转 。 

(2) 调 速 

转速 调整 电路 由 微 处 理 器 IC1 的 @) 脚 内 外 电路 构成 。 需 要 增 大 转速 时 ，IC1 的 @ 脚 输出 
的 电压 增 大 , 经 R5、R21 使 VTI1 、VTS 导 通 加 强 ， 致 使 VT3 、VT9 导 通 加 强 ， 导 致 流 过 电 
动机 绕组 的 电流 增 大 ， 使 电动 机 正 转 或 反 转 的 转速 增 大 。 反 之 ， 若 ІСІ 的 @) 脚 电压 减 小 时 ， 
VT3 、VT9 导 通 程度 下 降 ， 流 过 电动 机 绕组 的 电流 减 小 ， 转 速 下 降 。 电 动机 转速 增 大 时 ， 振 
动感 加 强 ， 反 之 减弱 。 





















































Í т) 提示 ”调整 加 速 、 减 速 键 可 使 IC1 的 四 脚 电压 在 0.4 ~2. Ву 之 癌变 化。 : 

5. 过 热 保护 电路 

过 热 保护 电路 是 由 安装 在 电动 机 表面 上 的 热 熔断 器 构成 的 。 当 电动 机 运转 异常 ， 导 致电 
动机 表面 的 温度 达到 90°С 时 热 熔断 器 熔断 ， 切 断 电 动机 供电 线路 ， 电 动机 停止 工作 ， 以 免 
故障 扩大 ， 实 现 过 热 保护 。 

6. 常见 故障 检修 

(1) 整 机 不 工作 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 没有 24V 电源 输入 ; 二 是 5V 电源 异常 ， 三 是 微 处 理 器 电路 
异常 。 

首先 ， 测 电源 适配器 有 无 24V 电压 输出 ， 若 没有 ， 检 修 电源 适配器 ; 若 有 24V 输出 ， 
而 接 入 按摩 腰带 后 无 输出 ， 说 明 电 动机 的 供电 电路 异常 。 此 时 ， 应 检查 场 效 应 晶体 管 VT13 、 
VT14 及 其 驱动 电路 是 否 正常 。 若 按摩 腰带 电路 有 24V 电压 输入 ， 测 滤波 电容 C7 两 端 有 无 
5V 电压 ， 若 没有 ， 检 查 稳 压 器 U1 的 输入 端 供电 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 检 查 限 流 电阻 R1; 
若 正 常 ， 检 查 U1。 若 C7 两 端 5V 电压 正常 ， 检 查 按 键 SW1 ~ 5105, пў TX 是 否 正常 ， 若 
不 正常 ， 更 换 即 可 ; 大 正常 ， 检 查 ІСІ, 

(2) 按 SW2 ~SW5， 电 动机 都 不 运转 ,但 蜂 鸣 器 鸣叫 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 38V 电源 异常 ;二 是 电动 机 异常 ; 三 是 微 处 理 器 ІСІ 异常 。 

首先 ， 测 电动 机 的 供电 端子 有 无 电压 输入 ， 若 有 ， 检 查 热 熔断 器 是 否 开路 ， 知 开路 ， 还 
需要 检查 过 热 的 原因 ; 若 热 熔断 器 正常 ， 检 修 或 更 换 电动 机 ; 若 电动 机 无 供电 ， 说 明 电源 电 
路 或 微 处 理 器 电路 异常 。 测 VDZ1 两 端 有 无 38V 电压 ， 若 没有 ， 说 明 38V 电源 异常 ; 若 有 ， 
说 明 微 处 理 需 IC1 异常 。 确 认 38V 电源 异常 后 ， 奇 VDZ1 两 端 电压 约 为 24V， 说明 38V 电源 
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DOO), X (13138 а 


未 工作 ， 此 时 ， 测 ІСІ 000] ЗСА Н, ЖУЗ, Ke IC1; ЖШ, K VT1、 
R12., 11, # VDZ1 两 端 电压 为 0， 检 查 КӘ Edi JF, ЯЛ, ® Ж VT1 VDZ1., C2 是 否 
击 穿 即 可 ; 若 КӘ 正常 ， 检 查 LI 和 线路 。 

(3) 电动 机 能 正 转 ， 但 不 能 反 转 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 反 转 键 SW3 异常 ; 二 是 VT13、VT14 构成 的 供电 电路 异常 ; 
三 是 微 处 理 器 IC1 异常 。 

首先 ， 按 反 转 键 SW3 时 ， 测 微 处 理 器 IC1 的 @ 脚 电位 能 否 变 为 低 电 平 ， 若 不 能 ， 检 查 
SW3 和 线路 即 可 ; 若 可 以 为 低 电 平 ， 测 IC1 的 中 、 四 脚 输出 电压 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 检 
查 IC1; 若 正 常 ， 检 查 VT13 УТ14 组 成 的 供电 电路 即 可 。 
| my 提示 电动 机 可 以 反 转 ， 但 不 能 正 转 的 检修 方法 相同 ， 仅 元 器 件 不 同 。 i 
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第 三 节 用 万 用 表 检 修 智能 型 电热 、 电动 类 小 家 电 从 入 门 到 精通 


一 、 豆 浆 机 / 米 糊 机 * 

自动 豆浆 机 、 米 糊 机 构成 基本 相同 ， 都 是 采用 微电脑 控制 技术 ， 具 有 粉碎 、 加 热 者 沸 防 
溢 及 缺 水 保护 等 功能 ， 实 现 制 浆 、 米 糊 的 自动 化 ， 是 现代 生活 中 早餐 理想 的 厨房 用 具 。 下 面 
以 九 阳 JYDZ -22 型 豆浆 机 为 例 介绍 用 万 用 表 检 修 豆 浆 机 故障 的 方法 与 技巧 。 该 机 电路 由 电 
源 电路 、 微 处 理 需 电路、 打 浆 电路 、 加 热电 路 构成 ， 如 图 11-8 所 示 。 


: 改变 图 中 R19 的 阻 值 ， 该 电路 板 就 可 以 应 用 二 多 种 机 型 。 该 电路 的 1 
| dy pa 工作 原理 与 故障 检修 方法 还 适用 于 九 阳 JYZD -15 (В19 2100), JYZD- | 
1 17А (R19 % 750), JYZD -20B、 JYZD -20C、JYZD -22、JYZD -23 Í 
t + 
1 (R19 为 8.2k) 等 机 型 。 

1. 供电 、 市 电 过 零 检 测 电路 

将 机 头 装 和 人 桶 体 ， 使 开关 SB 接 通 后 ， 再 将 电源 插头 插入 市 电 插座 ，220V 市 电 电 压 经 
SB 和 熔断 器 FU 输入 到 机 内 电路 ， 不 仅 通 过 继电器 为 加 热 器 和 电动 机 供电 ， 而 且 经 变压器 T 
降 压 ， 从 其 二 次 绕组 输出 10V 左右 的 交流 电压 。 该 电压 一 路 经 R8. R14 分 压 限 流 ， 利 用 
C12 滤波 产生 市 电 过 零 检测 信号 ， 加 到 微 处 理 器 ТСТ 的 四 脚 ， 被 ІСІ (SH69P42M) 识别 后 
就 可 以 实现 市 电 过 零 检 测 ;， 另 一 路 通过 VD1 ~ VD4 桥 式 整流 ， 再 通过 СІ, 、C2 滤波 产生 12V 
直流 电压 。127V 电压 不 仅 为 继电器 、 蜂 鸣 器 供电 ， 而 且 经 三 端 稳 压 器 IC2 (78105) 输出 5V 
电压 。5V 电压 经 C3 C4 滤波 ， 再 经 КА 加 到 ІСІ 的 曲 脚 ， 为 其 供电 。 












































| {чш 由 于 12V 直流 供电 未 采用 稳 压 方式 ， 所 以 待机 期 间 СІ 两 端 电压 可 升 | 
^]У Озы 
Н 高 到 15V 左右 。 + 
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2. 微 处 理 器 电路 

该 机 的 微 处 理 器 电路 由 微 处 理 器 SH69P42M 为 核心 构成 。 
(1) SH69P42M 的 实用 资料 
SH69P42M 的 引 脚 功能 见 表 11-5。 












































表 11-5 微 处 理 器 SH69P42M 的 引 脚 功能 
引 脚 脚 名 功能 引 脚 脚 名 功能 
1 PF2 电源 指示 灯 控 制 信号 输出 12 |PB3⁄AN | “水 位 检测 信号 输入 
2 РЕЗ АМІ 操作 信和 号 输入 /五 谷 指示 灯 控 制 信号 输出 13 VDD 供电 
3 PD2 AN2 操作 信号 输入 /全 豆 指 示 灯 控制 信号 输出 14 05С 振荡 器 外 接 定时 元 件 
4-6 ЖИ, АЖ 15 未 用 ， 悬 空 
7 RESET 复位 信号 输入 16 РС1 蜂 鸣 器 驱动 信号 输出 
8 VSS 接地 17 PD0 继电器 Kl 控制 信号 输出 
9 РАО/АМО | “机 型 设置 18 PD1 继电器 K2 控制 信号 输出 
10 }РА1/АХ1| ”温度 检测 信号 输入 接地 19 PEO 继电器 K3 控制 信号 输出 
ll | PB2/AN6 | 防 溢 检 测 信号 输入 20 РЕ1 市 电 过 零 检测 信号 输入 
































(2) 工作 条 件 电路 

1) 5V 供电 插 好 该 机 的 电源 线 ， 待 电源 电路 工作 后 ， 由 其 输出 的 5V 电压 经 Ка 限 流 ， 
再 经 C11 滤波 后 ， 加 到 微 处 理 器 IC1 (SH69P42M) 供电 端 曲 脚 为 其 供电 。 

2) 复位 电路 ”复位 电路 由 ІСІ 和 R9 С14 构成 。 开 机 瞬间，5V 供电 通过 КӘ, 、C14 组 
成 的 积分 电路 产生 一 个 由 低 到 高 的 复位 信和 号， 并 通过 ІСІ 的 @ 脚 输入 。 在 复位 信号 为 低 电 平 
期 间 ，IC1 内 的 存储 器 、 寄 存 器 等 电路 清 零 复位 ; 当 复 位 信号 为 高 电 平 后 ，IC1 内 部 电路 复 
位 结束 ， 开 始 工作 。 

3) 时 钟 振荡 ”时 钟 振荡 电路 由 微 处 理 器 IC1 和 外 接 的 R27 、C9 构成 。IC1 得 到 供电 后 ， 
其 内 部 的 振荡 器 与 @ 脚 外 接 的 定时 元 件 R27 、C9 通过 控制 C9 充 、 放 电 产 生 振 荡 脉 冲 。 该 信 
号 经 分 频 后 协调 各 部 位 的 工作 ， 并 作为 IC1 输出 各 种 控制 信号 的 基准 脉冲 源 。 

(3) 待机 控制 

ІСІ 获得 供电 后 开始 工作 ， 其 中 脚 电位 为 低 电 平 ， 通 过 R28 为 电源 指示 灯 LED1 提供 导 
通 回路 ， 使 其 发 光 ， 同 时 ，IC1 的 @ 脚 输出 的 驱动 信号 经 КӨ 限 流 ， 再 经 VT4 倒 相 放大 ， 了 驱 
动 蜂 鸣 器 HTD 发 出 “ 咬 ” 的 声音 ， 表 明 电 路 进入 符 机 状态 。 

3. 打 浆 、 加 热电 路 

杯 内 有 水 且 在 待机 状态 下 ， 按 下 五 谷 或 全 豆 键 ， 微 处 理 器 1С1 检测 到 @) 脚 或 @ 脚 的 电位 
由 高 电 平 变 成 低 电 平 后 ， 确 认 用 户 发 出 操作 指令 ， 不 仅 控制 蜂 鸣 器 HDT 鸣叫 一 声 ， 表 明 操 
作 有 效 ， 而 且 从 四 、 虽 脚 输出 高 电 平 驱 动 信号 。@ 脚 输出 的 高 电 平 控制 信号 通过 R18 限 流 ， 
再 经 放大 管 VT1 倒 相 放大 ， 为 继电器 КІ 的 线圈 供电 ,使 K1 内 的 常 开 触 点 闭合 ， 为 继电器 
K2 的 动 触 点 端子 供电 ; 9 脚 输出 的 高 电 平 控制 信号 通过 R16 限 流 ， 再 通过 放大 管 VT3 倒 相 
放大 ， 为 继电器 КЗ 的 线圈 供电 ,使 Кз 内 的 常 开 触 点 闭合 ， 为 加 热 器 供电 ， 其 开始 加 热 ， 
使 水 温 逐 渐 升 高 。 当 水 温 超 过 85%C ， 温 度 传 感 器 RT 的 阻 值 减 小 到 设置 值 ，5V 电压 通过 其 
与 R7 取样 后 电压 升 高 到 设置 值 ， 该 电压 加 到 IC1 的 四 脚 ，IC1 将 该 电压 值 与 存储 器 存储 的 
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(7 
用 万 用 表 检 修 电脑 控制 型 小 家 电 从 入 门 到 精通 = 





不 同 电 压 对 应 的 温度 值 进行 比较 ， 判 断 加 热 温度 达到 要 求 ， 控 制 @ 脚 输出 低 电 平 控制 信号， 
控制 @ 脚 输出 高 电 平 控制 电压 。@ 脚 输出 的 低 电 平 电 压 使 VT3 截止 ，K3 的 常 开 触 点 断 开 ， 
加 热 器 停止 加 热 ，@ 脚 输出 的 高 电 平 电压 经 R17 限 流 使 驱动 管 VT2 导 通 ， 为 继电器 K2 的 线 
圈 供 电 ， 使 其 常 开 触 点 闭合 ， 为 电动 机 供电 ， 使 电动 机 高 速 旋转 ， 开 始 打 浆 ， 经 过 4 次 
(每 次 时 间 为 15s) 打 浆 后 ，IC1 的 国脚 电位 变 为 低 电 平 ，VT2 截止 ， 电 动机 停 转 ， 打 浆 结 
Ж ЖЕ, 1С1 的 @ 脚 又 输出 高 电 平 电压 ， 如 上 所 述 ， 加 热 句 再 次 加 热 ， 直 至 五 谷 或 豆浆 沸 
腾 ， 浆 沫 上 溢 到 防洪 电极 ， 就 会 通过 R13 使 IC1 的 @ 脚 电位 变 为 低 电 平 ， 被 IC1 检测 后 ， 就 
会 判断 豆浆 已 者 沸 ， 控 制 @ 脚 输出 低 电 平 电压 ， 使 加 热 器 停止 加 热 。 当 奖 沫 回落 ， 离 开 防洪 
电极 后 ，IC1l 的 @@ 脚 电位 又 变 为 高 电 平 ，IC1 的 @ 脚 再 次 输出 高 电 平 电压 ， 加 热 器 又 开始 加 
热 ， 经 多 次 防 溢 延 者 ， 累 计 15min 后 IC1 的 @ 脚 输出 低 电 平 ， 停 止 加 热 。 同 时 ， 人 @ 脚 输出 的 
驱动 信号 经 VT4 放大 ， 驱 动 蜂 鸣 器 报警 ， 并 且 控制 四 脚 或 四 脚 输出 脉冲 信和 号 使 指示 灯 闪 烁 
发 光 ， 提 示 用 户 自动 打 浆 结束 。 

| 若 采用 半 功率 加 热 或 电动 机 低速 运转 时 ， 微 处 理 器 IC1 的 @ 脚 输出 的 上 
ЖУ 控制 信号 为 低 电 平 ， 使 放大 管 VT1 截止 ， 继 电器 Kl 的 常 闭 触 点 接 通 ， 整 | 
+ 























流 管 VD6 接 入 电路 ， 市 电 通过 其 半 波 整 流 后 为 电动 机 和 加 热 器 供电 ， 不 1 

} 仅 使 电动 机 降 速 运转 ， 而 且 使 加 热 器 以 半 功 率 状 态 加 热 。 

4. 防 干 烧 保 护 电 路 

当 杯 内 无 水 或 水 位 较 低 ， 使 水 位 探 针 不 能 接触 到 水 时 ，5V 电压 通过 R2. КІ 使 微 处 理 
器 ІСІ 的 @ 脚 电位 变 为 高 电 平 ， 被 IC1 识别 后 ， 输 出 控制 信号 使 加 热管 停止 加 热 ， 以 免 加 热 
管 过 热 损 坏 ， 实 现 防 干 烧 保 护 。 同 时 ， 控 制 @ 四 脚 输出 报警 信号 ， 通 过 УТА 放大 后 使 蜂 鸣 器 
HDT 长 鸣 报 警 ， 提 醒 用 户 该 机 加 热 防 干 烧 保护 状态 ， 需 要 用 户 向 杯 内 加 水 。 

5. 常见 故障 检修 

(1) 不 工作 、 指 示 灯 不 亮 

该 故障 的 主要 故障 原因 : 一 是 供电 线路 异常 ;二 是 电源 电路 异常 ; 三 是 微 处 理 器 电路 
异常 。 

首先 ， 用 万 用 表 交 流 电 压 挡 测 市 电 插座 有 无 220V 左右 的 交流 电压 ， 若 不 正常 ， 检 修 电 
源 插座 及 其 线路 ; 知 正常 ， 用 电阻 挡 测 量 该 机 电源 插头 两 端 阻 值 ， 知 阻 值 为 无 穷 大 ， 说 明 电 
26. ти FU 或 电源 变 压 吉 了 的 一 次 绕组 开路 。 确 认 电 源 线 正 常 ， 就 可 以 拆 开 外 壳 检 
Ї® ШЕ], ЇЙ FU 是 否 开 路 ， 若 开路 ， 则 检查 电动 机 和 电 加 热管 ; 若 FU 正常 ， 测 工 的 一 次 
绕组 两 端的 阻 值 是 否 正常 ， 若 正常 ， 说 明 电 源 线 开 路 ; 若 阻 值 仍 为 无 穷 大 ， 说 明 T 的 一 次 
绕组 开路 。 知 测量 电源 揪 头 的 阻 值 正常 ， 说 明 电源 电路 或 微 处 理 器 电路 异常 。 此 时 ， 测 СЗ 
两 端 有 无 5V 电压 ， 若 有 ， 查 操作 键 SA1 、SA2 及 微 处 理 器 IC1; Ж СЗ 两 端 无 电压 ， 说 明 电 
源 电路 或 负载 异常 。 此 时 , 测 СІ 两 端 有 无 12V 电压 ， 大 无 电压 ， 检 查 线路 ; АН, WJ C3 
两 端 阻 值 是 否 正 常 ， 若 正常 ， 检 查 三 端 稳 压 器 IC2 (78105); 若 异 常 ， 检 查 滤波 电容 СЗ, 
C4 及 负载 。 

(2) 加 热 温 度 低 、 打 浆 慢 

该 故障 说 明 继 电器 Kl 不 工作 ， 供 电 由 整流 管 VD6 提供 所 致 。 该 故障 的 主要 原因 : 一 是 
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放大 管 VT1 异常 ; 二 是 KI 异常 ;三 是 微 处 理 器 IC1 异常 。 

加 热 期 间 ， 测 继电器 К1 的 线圈 两 端 有 无 12V 左右 的 直流 电压 ， 若 有 ， 检 查 КІ; 若 没 
#, WD УТІ 的 b 极 有 无 0.7V 导 通 电压 ， 若 有 ， 检 查 УТ1, КІ; 大 没有 ， 测 微 处 理 需 IC1 的 
@ 脚 能 否 为 高 电 平 ， 若 能 ， 检 查 R18、VT1; 若 不 能 ， 检 查 IC1。 

(3) 能 打 浆 ， 但 不 加 热 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 加 热 器 开路 ; 二 是 放大 管 VT3 或 VT2 异常 ; 三 是 继电器 КЗ, 
K2 异常 ;四 是 温度 传感器 RT 异常 ;五 是 微 处 理 器 IC1 异常 。 

加 热 时 ， 测 加 热 器 (加 热管 ) 两 端 有 无 市 电 电 压 输 入 ， 若 有 ， 检 查 加 热 器 ; ЖУН, 
测 继电器 КЗ 的 @ 脚 有 无 供电 ， 若 没有 ， 说 明 K2 及 其 供电 异常 ; 知 有 ， 说 明 КЗ 及 其 供电 电 
路 异常 。 确 认 КЗ 及 其 供电 异常 后 ,， 测 VT3 的 b 极 有 无 0.7V 导 通 电压 ， 若 有 ， 检 查 VT3 、 
Кз; 若 没有 ， 测 微 处 理 器 IC1 的 脚 能 否 为 高 电 平 ， 若 能 ， 检 查 R16、VT3; 若 不 能 ， 检 查 
ІСІ 的 @ 脚 输入 的 电压 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 检 查 传感器 RT 是 否 漏电 ，R7 是 否 阻 值 增 大 ， 
若 它们 异常 ， 更 换 即 可 ; 者 正常 ， 则 检测 IC11。 若 IC1 的 @ 脚 输入 的 电压 正常 ， 测 ІСІ 的 @ 
脚 电位 是 否 为 低 电 平 ， 若 不 是 ， 检 查 水 位 电极 和 R1; 若 正 常 ， 检 查 IC1 。 

确认 K2 及 其 供电 异常 后 , 测 VT2 的 b 极 有 无 0.7V 导 通 电压 ， 知 有 ， 检 查 УТ, К; 
若 没 有 ， 测 ІСІ 的 @@ 脚 能 否 为 高 电 平 ， 若 能 ， 检 查 R17 、VT2; 若 不 能 ， 检 查 ІСІ 
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以 上 元 件 异常 还 会 产生 加 热 不 正常 的 故障 。 Н 
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I 加 热 器 损坏 ， 必 须要 检查 IC1 的 @ 脚 电位 在 无 水 状态 下 是 否 为 高 电 1 
中 bm 注意 ， 平 ， 否 则 还 可 能 导致 更 换 的 加 热 器 再 次 损坏 ; #1 的 @ 脚 电位 不 能 为 高 Í 
i 电 平 ， 则 检查 水 位 电极 、R2 是 否 开路 、C6 是 否 漏电 。 } 


: 
k RD RE RE ER ÑmTÇrAI 





(4) 能 加 热 ， 但 不 打 浆 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 电动 机 M 异常 ; 二 是 放大 管 VT2 异常 ; 三 是 继电器 K2 异常 ; 
四 是 微 处 理 器 ІСІ 异常 。 

执行 打 浆 程序 时 ， 测 电动 机 M 的 绕组 有 无 供电 ， 若 有 ， 维 修 或 更 换 电动 机 ; ЖЕН, 
测 放大 管 VT2 的 b 极 有 无 0.7V 导 通 电压 ， 若 有 ， 检 查 VT2、K2; 若 没 有 ， 测 ІСІ 的 (8 脚 能 
否 为 高 电 平 ， 若 能 ,检查 R17. T2; 若 不 能 ， 检 查 ІСІ, 

(5) 不 加 热 ， 蜂 呜 器 长 鸣 报 警 

该 故障 的 主要 故障 原因 : 一 是 水 位 探 针 异常 ， 二 是 微 处 理 器 IC1 异常 。 

首先 ， 检 查 水 位 探 针 是 否 锈蚀 ， 接 线 是 否 开路 ， 若 探 针 正常 ， 检 查 ІСІ, 

(6) 加 热 时 有 泡沫 溢出 

该 故障 的 主要 故障 原因 : 一 是 防 溢 电极 异常 ; 二 是 继电器 КЗ 的 常 开 触 点 粘连 ; 三 是 放 
大 管 VT3 的 се 结 击 穿 ; 四 是 微 处 理 需 ТСТ 异常 。 

首先 ， 在 路 测 继电器 КЗ 的 DD、@ 脚 间 的 阻 值 、VT3 йу с, е 极 间 的 阻 值 ， 判 断 它们 是 否 
击 穿 ， 若 异常 ， 更换 即 可 排除 故障 ; 车 正常 ， 测 ТСТ 的 @@ 脚 电位 能 和 否 为 低 电 平 ， 若 不 能 ， 检 
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7 
用 万 用 表 检 修 电脑 控制 型 小 家 电 从 入 门 到 精通 = 





查 防 溢 电 极 ; 若 能 ， 查 1C1。 


1. 干 衣 暖 风扇 (机 ) * 

下 面 以 格力 ОС15А 型 干 衣 暖 风扇 (机 ) 为 例 介绍 用 万 用 表 检 修 干 衣 暧 气 扇 常见 故障 的 
方法 与 技巧 。 该 机 电路 由 供电 电路 、 微 处 理 器 电路 、 冷 风电 路 、 摆 叶 电 动机 电路 、 低 温 电 
路 、 高 温 电 路 、 过 热 保护 电路 构成 ， 如 图 11-9 所 示 。 

1. 供电 电路 

输入 的 市 电 电 压 通 过 熔断 器 FU1 、FU2 分 三 路 输出 : 第 一 路 经 继电器 K1 、K2 为 加 热带 
供电 ; 第 二 路 经 双向 晶闸管 为 风扇 电 动机 供电 ; 第 三 路 通过 电源 变压器 Т1 降 压 输出 9V ДЕ 
右 的 (与 市 电 高 低 有 关 ) 交流 电压 。 该 电压 经 VD1 ~ VD4 桥 式 整流 ， 再 经 СІ 滤波 产生 -9V 
电压 。 -9V ЖАМУ КІ, Ко 的 线圈 供电 ， 而 且 通 过 КІ 限 流 ，VD5 稳 压 产生 -5V 直流 
电压 。R2 是 限 压 电阻。 

-5V 电压 经 C2 滤波 后 ， 不 仅 为 微 处 理 器 IC (BA3205A4M) 和 蜂 鸣 器 供电 ， 而 且 通 过 
R3 限 流 ， 为 发 光 二 极 管 LED1 供电 使 其 发 光 ， 表 明 电 源 电 路 已 工作 。 
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图 11-9 格力 QG15A 型 干 衣 暖 风扇 电路 
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СЯ 由 于 该 机 采用 外 和 压 供电 方式 ， 所 以 供电 电压 实际 加 到 了 IC 的 接地 端 ， | 
而 ДА тане, } 
2. 微 处 理 器 电路 
该 机 的 微 处 理 器 电路 由 芯片 BA3205 为 核心 构成 。 
(1) 控制 芯片 的 引 脚 功能 
控制 芯片 BA3205 的 引 脚 功能 见 表 11-6。 
表 11-6 控制 芯片 BA3205 的 引 脚 功 能 



























































引 脚 | 上 脚 名 功能 引 脚 | ” 脚 名 功能 
1 1, 主 电动 机 供电 控制 信号 输出 10 ОХ/ОЕЕ/Л1З| 开关 机 信号 输入 /指示 灯 控 制 信号 输出 
2 SHO 摆 叶 电动 机 供电 控制 信号 输出 11 ITIMERZLA| 定时 控制 信号 输入 /指示 灯 控 制 信号 输出 
3 BU2 蜂 鸣 器 驱动 信号 输出 12 LS 指示 灯 控 制 信号 输出 
4 0SCO 外 接 32768Hz 晶振 13 СІ 输入 键 扫描 信号 /指示 灯 控 制 信号 输出 
5 OSCI 外 接 32768Hz 晶振 14 C2 输入 键 扫描 信号 /指示 灯 控 制 信号 输出 
6 ONS 市 电 检 测 信号 输入 15 VSS 接地 ( 接 -5V 供电 ) 
7 VDD 供电 (接地 ) 16 A/N 累进 定时 效果 ( 接 -5V 供电 ) 
8 SPEED/LI 温度 调整 信号 输入 /指示 灯 控 制 信 号 输出 17 S 加 热 器 EHI 供电 控制 信号 输出 
9 |SWINGZI2 | 摆 叶 控制 信号 输入 /指示 灯 控 制 信号 输出 “|‖ 18 M 加 热 器 EH2 控制 信号 输出 























(2) 基本 工作 条 件 电路 

电源 电路 工作 后 ， 由 其 输出 的 -5V 电压 加 到 微 处 理 器 IC 的 接地 端 @ 四 脚 ， 为 其 供电 。IC 
得 到 供电 后 ， 其 内 部 的 振荡 器 与 由 、 名 脚 外 接 的 晶振 XT 通过 振荡 产生 32768Hz 的 时 钟 信 
号 。 该 信号 经 分 频 后 协调 各 部 位 的 工作 ， 并 作为 IC 输出 各 种 控制 信号 的 基准 脉冲 源 。 同 时 ， 
IC 内 部 的 复位 电路 输出 复位 信号 使 其 内 部 的 存储 器 、 寄 存 器 等 电路 复位 后 开始 工作 。 

(3) 功能 操作 电路 

功能 操作 电路 由 微 处 理 吉 IC 及 外 接 的 操作 键 S1 ~ S4 为 核心 构成 。S2 是 开 / 关 机 键 ， 按 
S2 使 IC 的 9 脚 输入 低 电 平 信号 后 ，IC 输出 开机 信号， 控制 该 机 进入 开机 状态 。 而 在 开机 状 
态 下 ， 按 S2 键 ，IC 会 输出 控制 信号 使 该 机 停止 工作 ; 51 是 定时 键 ， 在 开机 状态 下 ， 按 SI 
使 IC 的 加 脚 输入 高 电 平 信号 后 ， 可 设置 定时 的 时 间 长 短 ， 每 按压 一 次 51 键 ， 定 时 时 间 会 递 
增 30min， 最 大 定时 时 间 为 4h; 53 是 摆 叶 控制 键 ， 在 开机 状态 下 ， 按 53 键 ， 可 控制 摆 叶 电 
动机 运转 ; S4 是 温度 调整 键 ， 在 开机 状态 下 ， 按 该 键 可 使 IC 的 四、 曲 、 呈 脚 依 次 输出 低 电 
平 控制 信号 ， 从 而 使 该 机 工作 在 冷风 、 低 温 、 高 热 状态 。 


Wt nt 


[ 累计 定时 功能 还 
| т „е кухн 


(4) 蜂 鸣 器 电路 
微 处 理 器 IC 工作 后 ，IC 的 @ 肢 输出 蜂 鸣 器 驱动 信号 ， 了 驱动 蜂 鸣 器 HTD 鸣叫 一 声 ， 表 明 
该 机 进入 待机 状态 。 同 样 ， 若 进行 开机 等 功能 操作 时 ，IC 的 @ 脚 也 会 输出 驱动 信号 ， 了 驱动 


224 








二 
п 


ET (ЖА. SV | 
能 才 有 效 。 ] 


—— T 


_—- 


有 











7 
用 万 用 表 检 修 电脑 控制 型 小 家 电 从 入 门 到 精通 = 





蜂 鸣 器 HTD 鸣叫 一 声 ， 表 明 微 处 理 器 接收 到 操作 信号 。 

3. 冷风 电路 

该 机 的 冷风 电路 由 微 处 理 器 IC (BA3205 ) 、 主 电动 机 M1、 双 向 晶闸管 VS1、 放 大 管 
VT3 、VT4 等 构成 。 

需要 该 机 工作 在 冷风 模式 时 ， 微 处 理 器 IC 的 四 脚 输出 驱动 信号 。 该 信号 通过 VD10、 
VD11、R6 使 VT3 导 通 ， 从 其 с 极 输出 的 电压 使 VT4 导 通 ， 利 用 R7 触发 双向 晶闸管 VS1 导 
通 ， 为 主 电动 机 M1 Вн, МІ 旋转 ， 带 到 扇 叶 为 室内 吹 冷风 。 

4. 摆 叶 电动 机 电路 

该 机 摆 叶 电动 机 电路 由 摆 叶 电动 机 M2 (采用 的 是 交流 同步 电动 机 )、 由 微 处 理 器 IC 
(BA3205 ) 、 摆 叶 控 制 键 S3 和 双向 晶闸管 VS2 等 构成 。 

按 操作 键 S3 使 IC 的 @ 脚 输入 转 叶 操作 信号 ， 致 使 IC 的 @ 脚 输出 驱动 信号 。 该 信号 不 仅 
使 摆 叶 指示 灯 LED2 发 光 ， 表明 该 机 的 摆 叶 电动 机 进入 工作 状态 ， 而 且 通 过 R8 触发 双向 晶 闸 
管 VS2 导 通 ， 为 摆 叶 电动 机 M2 供电 ,使 摆 叶 电动 机 运转 ,实现 大 角度 、 多 方向 送 风 。 

5. 加 热电 路 

加 热电 路 由 微 处 理 器 IC (BA3205 ) 、 放 大 管 VT2 、 继 电器 KIZK2 、 加 热 器 ЕНІ/ЕН2 、 
风扇 电动 机 МІ 等 构成 。 

(1) 电动 机 供电 

需要 该 机 工作 在 低温 模式 时 ， 微 处 理 器 IC 的 @ 脚 输出 低 电 平 电 压 ， 该 电压 一 路 通过 
үрө 为 电动 机 МІ 的 供电 回路 输出 控制 信号 ， 使 MI 旋转 ; 另 一 路 通过 VD8 R5 使 VT2 导 
通 ， 为 继电器 Ко 的 线圈 供电 ,使 K2 内 的 触 点 K2 -1 吸 合 ， 接 通 加 热 器 EH2 的 供电 回路 ， 
使 其 开始 加 热 。 该 模式 下 ， 由 于 仅 加 热 器 EH2 工作 ， 所 以 风扇 吹出 的 是 热风 温度 较 低 。 

需要 该 机 工作 在 高 温 模 式 时 ，IC 的 @ 脚 输出 低 电 平 电 压 , 该 电压 一 路 通过 VD6 为 电动 
机 M1 的 供电 回路 输出 控制 信号 ,使 MI 旋转 ; 第 二 通过 VD7 为 EH2 的 供电 回路 输出 控制 信 
=, 使 EH2 开始 加 热 ， 第 三 路 通过 КА 使 VT1 导 通 ， 为 继电器 КІ 的 线圈 供电 , 使 K1 内 的 
触 点 Kl1 -1 吸 合 ， 接 通 加 热 器 ЕНІ 的 供电 回路 ， 使 其 开始 加 热 。 该 模式 下 ， 由 于 加 热 器 
ЕНІ, ЕН2 都 加 热 ， 所 以 风扇 吹出 的 热风 温度 最 高 。 

(2) 过 热 保 护 

当 电 动机 М1 工作 异常 ， 导 致 加 热 器 过 热 后 ， 温 度 熔 断 器 FUl1 、FU2 过 热 熔 断 ， 切 断 加 
热 器 的 供电 回路 ， 加 热 器 停止 工作 ， 以 免 加 热 器 和 其 他 部 件 过 热 损 坏 。 

6. 常见 故障 检修 

(1) 电动 机 不 转 ， 电 源 指示 灯 不 亮 

电动 机 不 转 的 故障 原因 : 一 是 供电 异常 ， 二 是 电源 电路 异常 ， 三 是 电动 机 МІ, М2 异常 
使 熔 断 器 FUl1 、FU2 过 热 熔 上 断 。 

首先 ， 测量 市 电 插 座 有 无 220V 左右 的 交流 电压 ， 若 没有 ， 检 修 电 源 插座 和 线路 ， 若 正常 ， 
说 明 电 风扇 电路 异常 。 拆 开 电 风 访 的 外 过 后， 测 熔 断 器 FUl1 、FU2 是 否 开路 ， 若 开路 ， 则 检查 
风 道 是 否 堵 塞 ， 若 是 ， 清 理 即 可 ; 若 不 是 ， 按 下 面 的 电动 机 不 转 故 障 检修 。 若 熔断 器 正常 ， 说 
明 电 源 电路 异常 。 此 时 , WU C1 两 端 有 无 -9V 电压 ， 若 有 ， 检 查 КІ, VD5. C2; 若 没 有 ， 测 
变压器 ТІ 的 一 次 绕组 有 无 市 电 电压 输入 ， 若 没有 ， 检 查 电源 线 ; 若 有 ， 检 查 TI 。 
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i ma 变压器 Tl 的 一 次 绕组 开路 后 ， 必 须要 检查 VD1 ~ Үр, СІ 是 否 击 Н 
7 ТЕТИГИ 1 


(2) нажа, 电源 指示 灯亮 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 5V 电源 异常 ; 二 是 操作 键 S2 异常 ; 三 是 双向 晶闸管 VS1 5e 
常 ， 四 是 主 电动 机 M1 异常 ;五 是 微 处 理 器 IC 异常 。 

首先 ， 察 看 指示 灯 пл 若 不 发 光 ， 检 查 S2 和 IC; 若 发 光 ， 测 主 电动 机 М1 
两 端 有 无 供电 ; ЖН, 检查 МІ; 若 没有 ， 检 查 供电 电路 。 此 时 ,， 测 УТА 的 b、e 极 间 有 无 
0.7V 电压 ， 若 有 ， 检 查 УТД, R7 和 VS1; 若 没 有 , 测 IC 的 中 脚 电位 能 否 为 低 电 平 ， 若 不 
能 ， 检 查 IC; 若 能 ， 则 检查 VT3 、VD10、VD11 、C3 。 

(3) 摆 叶 电动 机 不 运转 ， 其 他 正常 

该 故障 的 主要 故障 原因 : 一 是 摆 叶 电动 机 M2 异常 ;二 是 双向 晶闸管 VS2 异常 ;三 是 摆 
叶 控 制 键 S3 异常 ;四 是 微 处 理 器 IC 异常 。 

首先 ， 检查 指示 灯 LED2 是 否 发 光 ， 知 是 ， 检 查 VS2 和 电动 机 М2; # LED2 不 发 光 ， 
测 微 处 理 器 IC 的 四 脚 有 无 控制 信号 输入 ， 若 没有 ， 检 查 S3; 若 有 , 测 IC 的 @) 脚 有 无 低 电 平 
电压 输出 ， 若 没有 ， 检 查 IC; 若 有 ， 检 查 LED2 、R8 、VS2 。 
ун 主 电动 机 不 转 ， 会 导致 加 热 温度 升 高 ， 1 

0, 最 终 产生 不 工作 ， 电源 指示 灯 不 亮 的 故障 。 | 


(4) 通电 后 ， 主 电动 机 就 高 速 运转 

该 故障 的 主要 故障 原因 : 一 是 放大 管 VT3、VT4 的 ce 结 击 穿 ， 二 是 双向 晶闸管 VS1 击 
穿 。 通 过 在 路 测量 就 可 以 确认 是 它们 中 间 的 哪个 击 穿 。 

(5) 低温 模式 时 吹出 的 是 冷风 

该 故障 的 主要 故障 原因 : 一 是 加 热 器 EH2 开路 ; 二 是 继电器 K2 异常 ; 三 是 放大 管 VT2 



























































异常 
3T th 





低温 模式 ， 由 于 风扇 电动 机 转 ， 所 以 说 明 操 作 键 和 微 处 理 器 正常 ， 故 障 就 发 生 在 加 热 器 
HE2 或 其 供 лш 首先 ， 测 EH2 两 端 有 无 市 电 电 压 输 入 ， 若 有 ， 检 查 EH2; ЖЫН, 
检查 VT2、 


| 


| ушш ж ҮТ1‚ КІ. ЕНІ 组 成 的 加 热电 路 异常 使 EHI 不 发 热 ， 不 仅 会 产生 | 
下 低温 不 加 热 故 障 ， 而 且 会 产生 高 温 加 热 期 间 温度 低 的 故障 。 | 


人 


三 、 足 疗养 生机 /足浴 给 * 


下 面 以 溢 泉 YQ -3018 型 足疗 养生 机 为 例 介绍 用 万 用 表 检 修 足 疗养 生机 /足浴 倪 故 障 的 
方法 与 技巧 。 该 电路 由 电源 电路 、 控 制 电 路 、 加 热电 路 、 振 动 电路 、 冲 浪 电 路 等 构成 。 

1. 电源 电路 

该 机 的 电源 电路 是 由 新 型 绿色 电源 模块 Viper -12 (101) 为 核心 构成 的 并 联 型 开关 电 
源 ， 如 图 11-10 所 示 。Viper - 12 的 内 部 构成 框图 如 图 11-11 所 示 ， 它 的 引 脚 功能 见 表 
T 7: 
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| 部 分 设备 采用 Viper -12 构成 的 是 串联 型 开关 电源 ， 所 以 它 的 人、 加 Í 
I Чт) т 向 并 未 直接 接地 ， 而 是 接 在 负载 供电 的 续 流 二 极 管 (整流 管 ) 的 负极 上 ， 
十 
十 


所 以 它 的 人 、@@ 脚 电位 与 负载 供电 是 一 样 的 ， 这 样 它 的 图 脚 电位 较 高 。 


————— yh a. 


表 11-7 Viper -12 的 引 脚 功能 
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引 BH ж а 功 能 
1.2 SOURCE 场 效应 型 开关 管 的 S 极 
3 FB 误差 放大 信号 输入 
4 Үр 供电 /供电 异常 检测 
5~8 DRAIN 开关 管 漏 极 和 高 压 恒 流 源 供电 























(1) 市 电 输 入 与 300V 变换 

该 机 通 上 市 电 电 压 后 ， 市 电 电 压 经 负 温度 系 数 
热 敏 电阻 RT 限 流 ， 不 仅 通过 继电器 为 加 热 嚣 、 冲 ЫЕ, SH 
浪 电动 机 供电 ， 而 且 利 用 熔断 器 FU 输入 到 VD1 ~ 电路 流 过 热 保 护 
VD4 构成 的 桥 式 整流 器 进行 整流 ，C3 滤波 产生 的 
300V 电压 ， 为 开关 电源 供电 。 

(2) 功率 变换 

300V 电压 通过 开关 变压器 T 的 一 次 绕组 加 到 
Ul (Viper -12) 的 @ ~ Ө), 不 仅 为 其 内 部 的 开 
关 管 供电 ， 而 且 通 过 高 不 电流 源 对 @ 脚 外 接 的 滤 ола, 
кы а. Е ЕЧ | 的 内 部 构成 框图 
波 电容 C2 充电 。 当 C2 两 端 建立 的 电压 达到 
14.5V 后 ，U1l 内 的 60kHz 调制 控制 器 等 电路 开始 工作 ， 由 该 电路 产生 的 激励 脉冲 使 开关 
管 工 作 在 开关 状态 。 

开关 电源 工作 后 , T 的 二 次 绕组 输出 的 脉冲 电压 通过 整流 、 滤 波 便 获得 直流 电压 。 一 路 
通过 VD6 整流 ，C2 滤波 产生 的 电压 加 到 U1 的 @ 脚 ， 取 代 起 动 电路 为 其 供电 ; 通过 VD7 Ж 
ML, C7. Co 滤波 产生 9V 电压 ， 不 仅 为 振动 电动 机 供电 ， 而 且 为 控制 电路 的 温度 取样 电路 
供电 ; 通过 VD8 整流 ，C6 、C8 滤波 ， 产 生 5V 电压 ， 不 仅 为 蜂 鸣 器 供电 ， 而 且 继电器 、 微 
处 理 器 电路 供电 。 另 外 ,5V 和 9V 电压 还 参与 稳 压 控制 。 

为 了 防止 U1 内 的 开关 管 在 截止 瞬间 被 过 高 的 反 峰 电压 击 穿 ， 本 电路 在 开关 变压器 T 的 
一 次 绕组 两 端 设置 了 R1、VD5 和 C1 组 成 的 尖峰 脉冲 吸收 回路 。 

(3) 稳 压 控制 

当 市 电 电 压 升 高 或 负载 变 轻 引起 开关 电源 输出 电压 升 高 时 ， 滤 波 电容 C9 两 端 升 高 的 电 
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压 通过 КА 为 光 耦 合 器 U2 (PC817) 的 中 脚 提供 的 电压 升 高 ， 同 时 СӨ 两 端 升 高 的 电压 经 
R7、R6 取样 的 电压 超过 2. SV， 再 经 三 端 误差 放大 器 U3 (TL431ILP) 放大 后 , 使 U2 的 @) 
脚 电 位 下 降 ，U2 内 的 发 光 管 因 导 通电 压 增 大 而 发 光 加 强 ， 其 内 部 受 控 的 光敏 管 因 受 光 加 强 
而 导 通 加 强 ， 从 其 由 脚 输出 的 电压 升 高 ， 该 电压 被 U1 的 @ 脚 内 部 电路 处 理 后 ， 使 开关 管 导 
通 时 间 缩 短 ， 开 关 变 压 器 了 存储 的 能 量 下 降 ， 开 关 电 源 输出 电压 下 降 到 正常 值 ， 反 之 ， 稳 
压 控 制 过 程 相反 。 因 此 ， 通 过 该 电路 的 控制 确保 开关 电源 输出 电压 的 稳定 。 

(4) 从 电压 保护 

当 C2 漏电 使 IC1 的 @ 脚 在 开机 瞬间 不 能 建立 14.5V 以 上 的 电压 时 ，U1 内 部 的 电路 不 能 
起 动 ; + Үрө 导 通 电阻 大 或 了 异常 ， 为 Ul 提供 起 动 后 的 工作 电压 低 于 8V Н], 01 内 的 欠 电 
压 保护 电路 动作 ， 避 免 了 开关 管 因 激励 不 足 而 损坏 。 另 外 ，U1 还 具有 过 电压 和 过 电流 保护 
电路 。 

2. 微 处 理 器 电路 

该 机 的 微 处 理 器 电路 由 微 处 理 器 HT46R47AHT46C47 (U4) 和 移 位 寄存 器 HT74HC164M 
为 核心 构成 ， 如 图 11-12 所 示 。 
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(1) HT46R47/HT46C47 的 简介 
专用 芯片 HT46R47AHT46C47 的 引 脚 功能 见 表 11-8。 
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表 11-8 HT46R47/HT46C47 的 引 脚 功能 

































































脚 号 功 能 脚 号 功 能 

1 蜂 鸣 器 驱动 信号 输出 10 远 红外 灯 / 显 示 屏 控制 信号 输出 
2 振动 电动 机 供电 控制 信号 输出 11 复位 信号 输入 

3 气 波形 成 控制 信号 输出 12 5V 供电 

4 臭氧 形成 控制 信号 输出 13 外 接 晶振 

5 加 热 器 供电 控制 信号 输出 14 外 接 晶振 

6 冲浪 指示 灯 / 操 作 显示 信和 号 输出 15 冲浪 水 和 泵 电动 机 供电 控制 信号 输出 
7 ЖИ, ж 16 显示 屏 驱 动 信号 输出 

8 水 温 检 测 信号 输入 17 时 钟 脉冲 信号 输出 

9 接地 18 触发 脉冲 输出 /操作 信号 输入 














(2) 微 处 理 器 的 工作 条 件 

5V 电压 经 电容 滤波 后 加 到 微 处 理 器 U4 (HT46R47) 的 供电 端 @ 脚 为 其 供电 。U4 得 到 
供电 后 ， 其 内 部 的 振荡 器 与 @@、@ 脚 外 接 的 晶振 XT 通过 振荡 产生 4MHz 的 时 钟 信号 ， 该 信 
号 经 分 频 后 协调 各 部 位 的 工作 ， 并 作为 U4 输出 各 种 控制 信号 的 基准 脉冲 源 。 同 时 ,5V 电 
压 还 作为 复位 信号 加 到 U4 的 四 脚 ， 使 其 内 部 的 存储 器 、 寄 存 器 等 电路 复位 后 开始 工作 。 

(3) 操作 、 显 示 电 路 

操作 、 显 示 电 路 由 微 处 理 需 U4 、 移 相 寄 存 需 US 、 数 码 显 示 屏 、 指 示 灯 (发 光 二 极 管 ) 、 
操作 键 构成 。 操 作 键 通过 连接 吉 CON3 与 操作 、 显 示 电 路 连接 ， 在 图 中 未 画 出 。 

微 处 理 器 U4 工作 后 ， 从 ® 脚 输出 的 时 钟 脉冲 通过 КА 加 到 U5 的 @ 脚 ， 从 曲 脚 输出 的 触 
发 脉冲 经 R3 加 到 U5 的 中 、@ 脚 ， 被 U5 内 部 电路 处 理 后 ， 从 9 ~ 曲 脚 输出 键 扫描 脉冲 ， 当 
操作 键 被 按 下 后 ， 产 生 的 操作 控制 信号 输入 到 U4 的 @ 脚 和 U5 的 四 、@ 和 脚 ， 于 是 U4 输出 控 
制 信号 使 该 机 进入 用 户 需 要 的 工作 状态 ， 同 时 U5 输出 相应 的 信号 使 指示 灯 发 光 或 显示 屏 显 
示 ， 显 示 该 机 的 工作 状态 。 

(4) пут к. 

微 处 理 器 U4 НС СА. E n ДЫК 3 P 2 3 НН ло СОВЕ НГ, U4 的 中 脚 输出 蜂 鸣 
器 驱动 信号 ， 该 信号 经 ВӘ 限 流 ， 再 经 VT2 倒 相 放大 ， 了 驱动 蜂 鸣 器 Buzzer 鸣叫 一 声 ， 提 醒 用 
户 该 机 已 收 到 操作 信号 ， 并 且 此 次 控制 有 效 。 

3. 加 热电 路 

加 热电 路 由 微 处 理 器 U4 、 加 热 “ 冲 浪 键 、 加 热 器 、 继 电器 Kl1 、 温 度 传感器 等 构成 。 

在 开机 状态 下 ， 并 且 水 温 较 低 时 ， 按 冲浪 /加 热 键 ， 被 微 处 理 器 U4 识别 后 ， 不 仅 控 制 
加 热 指示 灯 发 光 ， 表 明 该 机 处 于 加 热 状 态 ， 而 且 从 吕 脚 输出 高 电 平 电压 。 该 电压 经 CON2 输 
人 和 到 功率 板 电路 ， 利 用 R14 限 流 ， 使 驱动 管 VT3 导 通 ， 继 电器 КІ 的 线圈 流 过 导 通 电流 ， 它 
的 常 开 触 点 闭合 ， 为 加 热 器 供电 ， 其 开始 发 热 ， 使 水 温 逐 渐 升 高 。 当 水 温 达 到 设置 值 
(42% 左 右 ) 时 ,温度 传感器 RT 的 阻 值 减 小 到 设置 值 ，5V 电压 经 ВТ, К 分 压 后 升 高 到 设 
置 值 ， 该 电压 被 U4 与 内 部 存储 器 固化 的 电压 /温度 数据 比较 后 ， 判 断 温度 达到 要 求 后 ， 控 

















































































































言 号 使 加 热 指 示 灯 熄灭 。 
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4. 冲浪 电路 

冲浪 电路 由 微 处 理 器 U4 、 加 热 “ 冲 浪 键 、 冲 浪 水 泵 、 单 向 晶闸管 53 等 构成 。 

在 水 温 达 到 要 求 时 ， 按 冲浪 /加 热 键 ， 被 微 处 理 器 U4 识别 后 ， 不 仅 控 制 冲浪 指 示 灯 发 
光 ， 表 明 该 机 进入 冲浪 状态 ， 同 时 控制 四 脚 输出 高 电 平 控制 电压 。 该 电压 经 CON2 输入 到 功 
率 板 ， 利 用 R12 限 流 ， 使 单 向 晶闸管 53 导 通 ， 接 通 冲浪 水 泵 电动 机 的 供电 回路 ， 剖 浪 水 泵 
电动 机 获得 供电 后 开始 运转 ,带动 水 泵 产生 冲浪 效果 ， 实 现 脚 部 的 立体 按摩 。 

5. 振动 电路 

振动 电路 由 微 处 理 器 U4 、 振 动 / 远 红 外 键 、 直 流 电动 机 等 构成 。 

当 需 要 振动 按摩 功能 时 ， 按 振动 / 远 红 外 键 ， 被 微 处 理 器 U4 识别 后 ， 从 四 脚 输出 高 电 
平 控制 电压 ， 该 电压 经 CON2 输入 到 功率 板 ， 利 用 R8 限 流 ， 使 驱动 管 УТ1 导 通 ， 接 通 振动 
电动 机 的 供电 回路 ， 该 电动 机 获得 供电 后 开始 运转 ， 带 动机 械 对 脚 部 进行 振动 按摩 。 

6. 远 红 外 电路 

振动 电路 由 微 处 理 器 U4 、 振 动 / 远 红 外 键 、 远 红外 发 光 管 等 构成 。 

当 需 要 远 红 外 按摩 功能 时 ， 按 振动 / 远 红 外 键 ， 被 微 处 理 器 U4 识别 后 ， 从 四 脚 输出 
PWM 控制 电压 ， 该 电压 经 R15 限 流 ， 再 经 VT3 倒 相 放大 ， 为 远 红 外 发 光 管 供电 ， 使 其 发 
光 ， 实 现 远 红外 按摩 功能 。 

7. 常见 故障 检修 

(1) 整 机 不 工作 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 没有 市 电 电 压 输 入 ， 二 是 熔断 器 FU 熔断 ， 三 是 电源 电路 异 
， 四 是 微 处 理 器 电路 异常 。 

首先 ， 用 万 用 表 交 流 电压 挡 检 测 电源 搬 座 有 无 220V 市 电 电压 ， 若 没有 ， 检 查 搬 座 和 线 
路 ; 若 有 ， 说 明 该 机 内 部 电路 异常 。 首 先 ， 检 查 熔 断 器 FU 是 否 熔断 ， 若 未 熔断 ， 检 查 电 源 
电路 和 微 处 理 需 电路 ; + FU 熔断 ， 说 明 开 关 电源 有 过 电流 现象 。 

确认 FU 过 电流 熔断 时 ， 首 先 测 СЗ 两 端 阻 值 是 否 正 常 ， 大 阻 值 小 ， 说 明 СЗ 或 Ul 内 的 
开关 管 击 穿 ,悬空 引 脚 后 再 测 ， 就 可 以 确认 ; #7 СЗ 两 端 阻 值 正常 ， 在 路 检测 VD2 ~ VD4 是 
否 正常 即 可 。 

确认 FU 正常 时 ， 首 先 测 C6 两 端 有 无 5V 电压 ， 若 没有 ， 检 查 开关 电源 ， 若 正常 ， 检 查 
微 处 理 器 电路 。 检 查 开关 电源 时 ， 测 U1 的 @ 脚 对 地 电压 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 检 查 VD5 ~ 
VD8 、C2 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正 常 ， 检 查 UL1 。 若 由 脚 电 压 正 常 ， 测 @) 脚 电 
压 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 检 查 U2; 如 正常 ， 检 查 U1 、T。 若 C6 两 端 有 5V 电压 ， 测 微 处 理 
器 U4 的 @ 脚 有 无 5V 供电 ， 若 没有 ， 检 查 线路 ; 若 有 ， 检 查 电 源 开关 键 及 其 他 按键 是 否 正 
常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 者 正常， 依次 检查 品 振 XT、U4 和 U5。 

(2) 没有 振动 功能 ， 其 他 正常 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 振动 电动 机 及 其 供电 电路 异常 ;二 是 微 处 理 器 电路 异常 。 

首先 ， 查 看 振动 指示 灯 是 否 发 光 ， 若 发 光 ， 说 明 微 处 理 器 电路 基本 正常 ， 测 电动 机 的 供 
电 端 子 有 无 9V 直流 电压 输入 ， 若 有 ， 检 修 或 更 换 电动 机 ; 若 没 有 ， 测 CON2 的 多 脚 有 无 高 
电 平 电压 输入 ， 若 有 ， 检 查 ҮТ! 和 R8; 若 没 有 ， 测 微 处 理 器 U4 的 四 和 脚 有 无 高 电 平 电压 输 
出 ; 若 有 ， 检 查 线 路 ; 若 没有 ， 检 查 U4。 若 振动 指示 灯 不 发 光 ， 则 依次 检查 按键 、U4 
和 05, 
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(3) 无 冲浪 功能 

该 故障 的 主要 原因 :一 是 冲浪 水 泵 电动 机 或 其 供电 电路 异常 ， 二 是 微 处 理 融 电路 异常 ， 
三 是 水 泵 的 扇 叶 被 异物 缠 住 。 

首先 ， 检 查 冲浪 指示 灯 是 否 发 光 ， 若 发 光 ， 检 查 水 泵 的 扇 叶 是 否 被 异物 缠 住 ， 若 是 ， 清 
理 异 物 ; 若 没 有 异物 ， 测 冲浪 水 泵 电动 机 有 无 供电 ， 若 正常 ， 检 修 或 更 换 水 泵 电动 机 ; +T 
有 供电 ， 说 明 供电 电路 异常 。 此 时 ， 用 万 用 表 电 压 挡 测 单 向 晶闸管 S3 的 G 极 有 无 0.7V tp 
通电 压 输 入 ， 若 有 ， 检 查 S3 和 线路 ; 车 没有 ， 测 CON2 的 @ 脚 有 无 高 电 平 电压 输入 ， 若 有 ， 
Е VT3 和 R12; 若 没 有 ， 测 微 处 理 器 U4 的 曲 脚 有 无 高 电 平 电压 输出 ， 若 有 ， 检 查 线 路 ; 
若 没 有 ， 检 查 U4。 若 振动 指示 灯 不 发 光 ， 则 依次 检查 按键 、U4 和 U5 。 

(4) 不 能 加 热 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 加 热 器 或 其 供电 电路 异常 ， 二 是 温度 检测 电路 异常 ， 三 是 微 处 
理 器 电路 异常 。 

首先 ， 查 看 加 热 指示 灯 是 否 发 光 ， 若 发 光 ， 检 查 加 热 器 有 无 供电 ， 若 有 ， 检 查 加 热 器 及 
其 保护 器 ; 若 没 有 供电 ， 测 驱动 管 VT3 的 b 极 有 无 导 通 电压 ， 若 有 ， 检 查 VT3 和 继电器 
КІ; 若 没有 导 通 电压 ， 测 微 处 理 器 U4 的 名 和 脚 有 无 供电 电压 ， 知 没有 ， 检 查 U4; 和 若 有 ， 检 
查 U4 与 VT3 间 电 路 。 若 加 热 指示 灯 不 发 光 ， 则 检查 按键 、U4 和 U5。 


第 四 节 ”用 万 用 表 检 修 电 磁 炉 从 入 门 到 精通 













































































一 、LM339 为 核心 构成 的 电磁 炉 * 

下 面 以 富士 宝 IH - P190B 型 电磁 炉 为 例 介绍 用 万 用 表 检 修 LM339 构成 的 电磁 炉 故 障 的 
方法 与 技巧 。 该 机 电路 由 市 电 滤波 、300V 供电 电路 、 低 压 电 源 电路 、 主 回路 〈 谐 振 回 路 ) 、 
功率 管 驱动 电路 、 保 护 电路 、 操 作 与 控制 电路 等 构成 ， 如 图 11-13 所 示 。 

1. 市 电 滤 波 、300V 供电 电路 

该 机 输入 的 市 电 电压 通过 保险 管 FUSE 进入 主板 ， 经 C21 滤 除 干扰 脉冲 后 ， 一 路 送 到 低 
压 电源 电路 ; 另 一 路 通过 电流 互感 器 Т2 的 一 次 绕组 送 给 整流 堆 VD 进行 桥 式 整流 ， 产 生 的 
脉动 电压 通过 扼 流 圈 Ll 和 C22 滤波 产生 300V 左右 的 直流 电压 ， 为 功率 变换 器 (ЕШР) 
供电 。 

市 电 输 入 回路 所 接 的 压 敏 电阻 RZ 用 于 市 电 过 电压 保护 。 市 电 电压 正常 时 ，RZ 相当 于 
开路 ; 市 电 过 电压 (峰值 达到 470V) 时 RZ 击 穿 ， 使 FUSE 过 电流 熔断 ， 以 免 300V 供电 等 
元 器 件 过 电压 损坏 。 

2. 低压 电源 电路 

该 机 的 低压 电源 采用 的 是 变压器 降 压 、 线 性 稳 压 电源 电路 。 

输入 到 变压器 Т1 一 次 绕组 的 市 电 电压 通过 它 降 压 后 ， 从 ТІ 二 次 绕组 输出 10V 和 18V 
(与 市 电 电 压 高 低 有 关 ) 交流 电压 。 其 中 ,10V 电压 通过 VD4 ~ VD7 组 成 的 整流 堆 桥 式 整 
流 ，C12 滤波 产生 14V 左右 的 直流 电压 ， 该 电压 经 三 端 稳 压 需 VL1 (7805) 8/6, СІЗ 滤波 
获得 的 5V 直流 电压 ， 为 微 处 理 器 、 温 度 取样 、 操 作 键 电路 、 指 示 灯 等 供电 。18V 交流 电压 
通过 VD13 整流 ，C15 滤波 产生 25V 左右 直流 电压 ， 该 电压 通过 R27 限 流 ， 稳 压 管 VZD2 稳 
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图 11-13 富士 宝 IH - P190B 型 电磁 炉 主 板 电 路 ® Соз, 
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压 产生 18У 电压 ， 通 过 C16 С28 滤波 后 ， 为 LM339 、 功 率 管 驱动 电路 、 振 荡 器 、 风 扇 电 动 
机 、 保 护 电 路 等 供电 。 
3. 系统 控制 电路 
该 机 的 系统 控制 电路 采用 微 处 理 器 HT46R48 (U2) 为 核心 构成 。 
(1) 微 处 理 器 HT46R48 的 实用 资料 
微 处 理 需 HT46R48 的 引 脚 功能 见 表 11-9。 
311-9 微 处 理 器 HT46R48 的 引 脚 功能 和 维修 参考 数据 

































































引 脚 功能 引 脚 功能 
1 接 操 作 、 显 示 板 10 功率 调整 信号 输出 
2 风扇 / 蜂 鸣 器 驱动 信号 输出 11 复位 信号 输入 
3 接 操 作 、 显 示 板 12 5V 供电 
4 开关 机 控制 信号 /起 动 信号 输出 13 搬 荡 器 外 接 晶 振 
5 市 电 电压 检测 信号 输入 14 сїй йк 7-2 ñuadlé 
6 功率 管 温度 检测 信号 输入 15 卖 操作 、 显 示 板 
7 炉 面 温度 检测 信号 输入 16 ЕРМЕ, ШЙ 
8 电流 检测 信号 输入 17 浪 涌 检 测 信 号 输入 
9 接地 18 ЖЕ, Wasi 





(2) 微 处 理 器 基本 条 件 电路 

微 处 理 器 基本 工作 条 件 电路 包括 供电 、 复 位 、 时 钟 电路 。 

1) 5V 供电 : 低压 电源 输出 的 5V 电压 加 到 微 处 理 器 U2 (HT46R48) 供电 端 @ 脚 ， 为 
U2 内 部 电路 供电 。 

2) 复位 : 该 机 的 复位 电路 由 RI 和 С11 组 成 。 开 机 瞬间 在 滤波 电容 的 作用 下 ， 逐 渐 升 
高 的 5V 电压 通过 R1、C11 积分 ， 为 其 U2 的 复位 信号 输入 端 目 脚 提供 一 个 由 低 到 高 的 复位 
信号 ， 使 U2 内 部 的 存储 器 、 寄 存 器 等 电路 清 零 复 位 后 开始 工作 。 

3) 时 钟 信 号 : U2 获得 供电 后 ， 其 内 部 的 振荡 器 开始 工作 ， 与 四 、 哆 脚 外 接 的 晶振 OSC 
通过 振荡 产生 4MHz 时 钟 信号 。 

(3) 待机 控制 

微 处 理 咒 U2 获得 以 上 3 个 基本 工作 条 件 后 开始 工作 ， 输 出 自 检 脉冲 ， 确 认 电 路 正常 后 
进入 待机 状态 。 

待机 期 间 ，U2 的 @ 脚 输出 的 功率 管 起 动 信号 (功率 管 使 能 控制 信号 ) 为 低 电 平 ， 通 过 
VD3 将 01 (LM339) 的 @ 脚 电位 钳 位 到 低 电 平 。 因 名 脚 是 比较 器 A 的 同 相 输入 端 ， 所 以 其 
输出 端 @) 脚 电位 为 低 电 平 ， 使 驱动 电路 的 VT1 导 通 、VT2 截止 ， 功 率 管 IGBT 因 С 极 无 激励 
电压 输入 而 截止 ， 该 机 处 于 待机 状态 。 

4. 开机 与 锅 具 检 测 电路 

该 机 的 开机 与 锅 具 检测 电路 由 微 处 理 需 U2、 主 回路 和 电流 检测 电路 共同 构成 。 

电磁 炉 在 待机 期 间 ， 按 下 开关 机 键 “LILO” 后 ， 微 处 理 器 U2 从 存储 器 内 调 出 软件 设置 
的 默认 工作 状态 数据 ， 控 制 操作 显示 屏 、 指 示 灯 显示 电磁 炉 的 工作 状态 ， 由 四 脚 输出 起 动脉 
冲 ， 通 过 C8 耦合 到 U1 的 四 脚 ， 从 其 四 脚 输出 ， 利 用 СЗ 返回 到 U2 的 由 脚 ， 再 从 @ 脚 输出 ， 
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(7 
用 万 用 表 检 修 电脑 控制 型 小 家 电 从 入 门 到 精通 = 





经 驱动 电路 VT1 、VT2 推 挽 放大 ，R45 限 流 使 功率 管 IGBT 导 通 ， 线 盘 和 谐振 电容 C23 产生 
电压 谐振 。 主 回路 工作 后 ， 市 电 输入 回路 产生 的 电流 被 互感 器 Т2 检测 并 耦合 到 二 次 绕组 后 ， 
通过 电容 抑制 干扰 脉冲 ， 再 通过 R23 和 可 调 电 阻 RW 进行 限 压 ， 利 用 VD8 ~ VD11 桥 式 整 
流 ， 通 过 C18 滤波 产生 直流 取样 电压 ， 加 到 U2 的 @ 脚 。 当 炉 面 上 放置 了 合适 的 锅 具 ， 因 有 
负载 使 流 过 功率 管 的 电流 增 大 ， 电 流 检测 电路 产生 的 取样 电压 ， 被 U2 检测 后 判断 炉 面 已 放 
置 了 合适 的 锅 具 ， 输 出 加 热 信号 使 电磁 炉 进 入 加 热 状态 。 反 之 ， 判 断 炉 面 未 放置 锅 具 或 放置 
的 锅 具 不 合适 ， 控 制 电磁 炉 停止 加 热 ，U2 通过 @) 脚 输出 报警 信号 ， 该 信号 通过 电容 C19 #8 
合 后 驱动 蜂 鸣 器 发 出 警报 声 ， 同 时 还 控制 显示 屏 显 示 故 障 代 码 ， 提 醒 用 户 未 放置 锅 具 或 放置 
的 锅 具 不 合适 。R39 是 蜂 鸣 器 的 供电 电阻 。 

5. 同步 控制 、 振 荡 电 路 

该 机 同步 控制 、 振 荡 电 路 由 主 回路 脉冲 取样 电路 ，U1 (LM339) йа, 10, ЗЈН 
比较 器 A (01А), 01 的 由 、 名 、@) 脚 内 的 比较 器 A (U1D)， 以 及 定时 电容 СЗ, 、 定 时 电阻 
R5. Кб 等 构成 。 

线 盘 下 端 电压 通过 R44. КАЗ, КА 取样 产生 的 取样 电压 加 到 比较 器 U1A 的 同 相 输入 端 
@ 脚 ， 同 时 其 上 端 电压 通过 R42 、R2 取样 产生 的 取样 电压 加 到 ОТА 的 反 相 输入 端 @ 脚 。 开 
机 后 ， 微 处 理 器 U2 输出 的 起 动脉 冲 通过 驱动 电路 放大 使 功率 管 导 通 ， 线 盘 产 生 上 正 、 下 负 
的 电动 势 ， 使 U1A 的 @ 脚 电位 高 于 其 @ 脚 电位 ， 经 U1A 比较 后 使 其 @ 脚 内 部 导 通 ,使 U1D 
的 反 相 输入 端 @ 脚 电位 为 低 电 平 ， 致 使 U1D 的 @ 脚 电位 为 高 电 平 ， 驱 动 电路 的 VT2 导 通 、 
ҮТІ 截止 ,从 VT2 的 e 极 输出 的 电压 通过 R45 限 流 使 ICBT 继续 导 通 ， 同 时 5V 电压 通过 
R5、C3 、UILA 的 @ 脚 内 部 电路 构成 的 回路 对 СЗ 充电 。 当 СЗ 所 充电 压 使 U1A 的 @ 脚 超过 其 
© {у Лл, ОТА 的 @ 脚 内 部 导 通 使 @ 脚 电位 变 为 低 电 平 ， 使 VT1 导 通 、VT2 截止 ，IGBT 
迅速 截止 ， 流 过 线 盘 的 导 通 电流 消失 ， 于 是 线 盘 通过 自 感 产 生 下 正 、 上 负 的 电动 势 ， 使 
U1D 的 四 脚 电位 高 于 四 脚 电位 ， 于 是 ОТА 的 @3 脚 电位 变 为 高 电 平 ， 致 使 U1A 的 由 脚 电位 超 
过 @) 脚 电位 ，ULA 的 @@ 脚 电位 为 低 电 平 ， 确 保 IGBT 截止 ， 同 时 C3 两 端 电压 通过 VD1 、R5 
构成 的 放电 回路 放电 ,使 ULA 的 网 脚 电位 开始 下 降 。 在 主 回 路 的 谐振 期 间 ， 无 论 线 盘 对 谐 
振 电容 C23 充电 期 间 ， 还 是 C23 对 线 盘 放电 期 间 ， 线 盘 的 下 端 电位 都 会 高 于 上 端 电位 ，IG- 
BT 都 不 会 导 通 ， 只 有 线 盘 通过 C22 ІСВТ 内 的 阻尼 管 放 电 期 间 ， 使 ОТА 的 人 @ 脚 电位 高 于 名 
脚 电 位 ，U1A 的 @3 脚 电位 变 为 低 电 平 ，C3 开始 放电 使 U1A 的 由 脚 电 位 开始 下 降 。 当 线 盘 通 
过 阻尼 管 放电 结束 ,并且 U1D 的 由 脚 电 位 低 于 名 脚 电 位 后 ，UILD 的 思 脚 再 次 输出 高 电 平 电 
压 ， 通 过 驱动 电路 放大 使 IGBT 再 次 导 通 ， 从 而 实现 同步 控制 。 因 此 ， 该 电路 不 仅 实 现 功率 
管 的 零 电 压 导 通 控 制 ， 而且 为 PWM 电路 提供 了 锯齿 波 脉 冲 。 该 脉冲 是 由 СЗ 通过 充 放 电 产 
生 的 ，C3 充电 期 间 产 生 锯 齿 波 的 上 升 沿 ，C3 放电 期 间 产 生 锯 齿 波 的 下 降 沿 。 


由 于 СЗ 不 仅 充电 需要 采用 5V 电压 通过 电阻 完成 ， 而 且 放 电 也 需要 二 
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加 了 功率 管 的 故障 。 Н 
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6. 功率 调整 电路 
该 机 的 功率 调整 分 手动 调整 和 自动 调整 两 部 分 。 
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(1) 手动 调整 

该 机 的 功率 手动 调整 电路 由 微 处 理 器 U2 和 Ul (LM339) 的 @、@、@@ 脚 内 的 比较 器 A 
(010) 等 元 器 件 构 成 。 

需要 减 小 输出 功率 时 ，U2 的 PWM 端子 四 脚 输 出 的 功率 调整 信号 占 空 比 减 小 ， 通 过 
R10、C16 平滑 滤波 产生 直流 的 控制 电压 减 小 。 该 电压 通过 R16 为 01р 的 @ 脚 提供 的 电压 降 
低 ， 由 于 U1D 的 反 相 输 入 端 名 脚 输入 的 是 锯齿 波 信 和 号， 所 以 01р 的 @ 脚 输出 的 激励 脉冲 的 
低 电 平时 间 延 长 ， 使 VT1 导 通 时 间 延 长 ，VT2 导 通 时 间 缩 短 ， 致 使 功率 管 IGBT 导 通 时 间 缩 
短 ， 为 线 盘 提供 的 能 量 减 小 ， 输 出 功率 减 小 ， 加 热 温度 低 。 反 之 ， 若 功率 调整 信号 占 空 比 增 
K, 使 UID 的 @ 脚 输入 的 直流 电压 升 高 时 ，IGBT 导 通 时 间 延 长 ， 电 磁 炉 输出 功率 增 大 ， 加 
热 温度 升 高 。 

(2) 自动 调整 

该 机 的 功率 自动 控制 电路 由 电流 互感 器 T2 、 整 流 管 VD8 ~ VD11、 微 处 理 需 U2 等 构成 。 

当主 回路 电流 增 大 使 T2 二 次 绕组 输出 电压 升 高 后 ， 通 过 电容 抑制 干扰 脉冲 ， 再 通过 
R23 和 可 调 电阻 RW 进行 限 压 ， 利 用 VD8 ~ VD11 桥 式 整流 ， 通 过 C18 滤波 后 为 U2 的 @@ 脚 
提供 的 直流 取样 升 高 ， 被 U2 识别 后 判断 主 回路 过 电流 ， 使 @ 脚 输出 的 调整 信号 的 占 空 比 减 
小 ， 如 上 所 述 ， 功 率 管 导 通 时 间 缩 短 ， 流 过 线 盘 的 电流 减 小 ， 加 热 功率 减 小 ,反之 控制 过 程 
相反 ， 从 而 实现 电流 自动 调整 。 
| Фушя RW 是 用 于 设置 最 大 取样 电流 的 可 调 电阻 ， 调 整 它 就 可 改变 输入 到 U2 | 
+ 的 @ 脚 电压 高 低 ， 也 就 可 改变 U2 的 @ 脚 输出 的 功率 调整 信号 的 占 空 比 。 + 


7. 风扇 散热 系统 

开机 后 ， 微 处 理 器 U2 的 风扇 、 蜂 鸣 器 驱动 端 己 脚 输出 的 风扇 驱动 信号 通过 R30 限 流 ， 
再 经 VT3 倒 相 放大 ， 为 风扇 电动 机 的 绕组 供电 ， 风 扇 电动 机 开始 旋转 ， 对 散热 片 进 行 强制 
散热 ， 以 免 功率 管 、 整 流 堆 过 热 损 坏 。 

VD14 是 钳 位 二 极 管 ， 它 用 于 限制 VT3 截止 瞬间 产生 的 反 峰 电压 ， 以 免 VT3 过 电压 
损坏 。 

8. 保护 电路 

该 机 为 了 防止 功率 管 因 过 电压 、 过 电流 、 过 热 等 原因 损坏 ,设置 了 多 种 保护 电路 。 保 护 
电路 通过 两 种 方式 来 实现 保护 功能 : 一 种 是 通过 PWM 电路 切断 激励 脉冲 输出 ， 使 功率 管 停 
止 工作 ; 另 一 种 是 通过 CPU 控制 功率 调整 信号 的 占 空 比 ， 使 功率 管 截止 。 

(1) 功率 管 C 极 过 电压 保护 电路 

功率 管 C 极 过 电压 保护 电路 由 取样 电路 和 01 (LM339) 的 @、@、 外 脚 内 的 比较 器 B 
(018) 为 核心 构成 。 

18У 电压 通过 取样 电路 R12 、R14 取样 后 产生 6V 电压 ， 作 为 参考 电压 加 到 U1B 的 同 相 
输入 端 @ 脚 ， 同 时 功率 管 ICGBT с 极 产生 的 反 峰 电压 通过 R25 、R34 КІ5 产生 取样 电压 ， 加 
到 U1B 的 反 相 输入 端 @ 脚 。 当 IGBT с 极 产 生 的 反 峰 电压 在 正常 范围 内 时 ，U1B 的 @ 脚 电位 
高 于 @ 肢 电位， 于 是 U1B 的 @ 脚 内 部 电路 为 开路 状态 ， 不 影响 Ul 的 @ 脚 电位 ， 电 磁 炉 正常 
工作 。 一 旦 功率 管 c 极 产生 的 反 峰 电压 过 高 时 ， 通过 取样 使 U1B 的 @ 脚 电位 超过 人 @ 脚 电位 
后 U1B 的 @@ 脚 内 部 电路 导 通 ， 通 过 КІЗ 将 C16 两 端 电压 钳 位 到 低 电 平 ， 于 是 U1D 的 @ 脚 输 
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(7 
用 万 用 表 检 修 电脑 控制 型 小 家 电 从 入 门 到 精通 = 





出 的 激励 电压 占 空 比 降 为 0， 使 功率 管 截止 ， 避 免 了 过 电压 损坏 。 当 功率 管 ec 极 电 压 恢 复 正 
常 使 U1B 截止 后 ， 功 率 管 再 次 进入 工作 状态 。 

(2) 浪 涌 保护 电路 

浪 涌 保 护 电路 由 取样 电路 和 Ul (LM339) 的 @、@@、@ 脚 内 的 比较 器 C (U1C) 为 核 
心 构成 。 

5V 电压 通过 取样 电路 R18 、R19 取样 产生 ЗУ 电压 ， 作 为 参考 电压 加 到 U1C 的 同 相 输 
入 端 @ 脚 ， 同 时 300V 直流 电压 通过 R48 、R22 、R35 分 压 限 流 ， 再 通过 二 极 管 VD15 加 到 
UIC 的 反 相 输 入 端 @ 脚 。 当 市 电 电压 没有 干扰 脉冲 时 ，U1C 的 @ 脚 电位 高 于 @ 脚 电位 ， 于 
是 UIC 的 @ 脚 内 部 电路 为 开路 ， 使 二 极 管 VD2 截止 ， 不 影响 U1 的 @ 脚 电位 ，PWM 电路 正 
常 工 作 ， 电 磁 炉 工作 在 加 热 状态 。 一 旦 市 电 窜 入 干扰 脉冲 ，300V 直流 电压 内 受 加 了 大 量 尖 
峰 脉 冲 ， 通 过 取样 使 U1C 的 @ 脚 电位 超过 @ 脚 电位 ， 于 是 UIC 的 @ 脚 内 部 电路 导 通 ， 通 过 
VD2 将 Ul 的 @ 脚 电位 错位 到 低 电 平 ，Ul 的 @ 脚 不 能 输出 激励 脉冲 ， 最 终 使 功率 管 IGBT 截 
止 ， 避 免 了 过 电压 损坏 。 另 外 ，UI 的 3 脚 内 电路 导 通 后 还 会 把 U2 的 3? 脚 电 位 变 为 低 电 平 ， 
被 U2 检测 后 也 会 使 电磁 炉 停止 工作 。 

(3) 市 电 检 测 电 路 

市 电 电压 检测 电路 由 取样 电路 和 微 处 理 器 U2 构成 。 

220V 市 电 电 压 通 过 RI6、R17、R29 分 压 限 流 ， 再 由 二 极 管 整流 (图 中 未 画 出 )， 利 用 
C25 滤波 后 产生 市 电 取样 电压 加 到 U2 的 @ 脚 。 当 市 电 电压 过 高 或 过 低 时 ， 相 应 升 高 或 降低 
的 取样 被 U2 检测 后 ，U2 判断 市 电 电 压 异 常 输出 停止 加 热 的 控制 信号 ， 避 免 了 功率 管 等 元 
器 件 因 市 电 异 常 而 损坏 。 同 时 ， 了 驱动 蜂 鸣 器 报警 ， 并 控制 显示 屏 显 示 故 障 代 码 ， 提 醒 用 户 该 
机 进入 市 电 异 常 保护 状态 。 

(4) 功率 管 温度 检测 电路 
功率 管 温 度 检 测 电 路 由 功率 管 温度 传感器 ( 负 温 度 系数 热 敏 电阻 ) NTC2 、 微 处 理 器 U2 
等 构成 。 
功率 管 温度 传感器 NTC2 安装 在 功率 管 、 整 流 堆 的 散热 片上 。 当 散热 片 的 温度 在 正常 范 
围 内 时 ，NTC2 的 阻 值 较 大 ,与 R40 对 5V 供电 分 压 ， 为 U2 的 @ 脚 提供 的 检测 电压 较 高 ， 被 
U2 检测 后 判断 功率 管 温 度 正常 ， 控 制 电 磁 炉 正常 工作 ; 车 功率 管 过 热 后 ，NTC2 的 阻 值 减 
小 ， 使 U2 的 @ 脚 电位 下 降 ， 被 U2 检测 后 判断 功率 管 过热 ， 输 出 停止 加 热 的 信号 ， 使 功率 
管 停 止 工 作 ， 同 时 驱动 蜂 鸣 器 鸣叫 报警 ， 并 控制 显示 屏 显 示 故 障 代码 ， 提 醒 用 户 该 机 进入 功 
率 管 过 热 保 护 状态 。 

(5) 炉 面 温度 检测 电路 

该 机 的 炉 面 温度 检测 电路 由 炉 面 温度 传感器 NTCI 、 微 处 理 器 U2 等 构成 。 

炉 面 温度 传感器 NTC1 紧 贴 在 炉 面 下 面 安装 。 当 炉 面 的 温度 正常 时 ，NTC1 的 阻 值 较 大 ， 
与 R31、R37 对 5V 供电 分 压 ， 为 U2 的 @ 脚 提供 的 检测 电压 较 低 ， 被 U2 检测 后 判断 炉 面 温 
度 正常 ， 控 制 该 机 正常 工作 ; 当 因 干 烧 等 原因 使 炉 面 过 热 后 ，NTC1 的 阻 值 急剧 减 小 ， 使 U2 
的 @O 脚 输入 的 电压 增 大 ， 被 U2 检测 后 判断 炉 面 过 热 输出 控制 信号 停止 加 热 ， 并 驱动 蜂 鸣 器 
报警 ， 控 制 显 示 屏 显示 故障 代码 ， 提 醒 用 户 该 机 进入 炉 面 温度 过 热 保 护 状态 。 

9. 常见 故障 检修 

(1) 整 机 不 工作 且 熔 断 器 FUSE 熔断 
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леа 38 8 





ЖЕПЛУ LEE YSI ЫТЫК, Т ВН 29 лойт Р SP 3k eres а Wu Ap. X s tJ d 
要 原因 : 一 是 高 频 滤波 电容 C21 、 压 敏 电阻 RZ 击 穿 ， 二 是 整流 堆 VD 击 穿 ， 三 是 功率 管 IC- 
BT 击 穿 ， 四 是 滤波 电容 C22 击 穿 。 
首先 ， 用 通 断 测量 挡 在 路 测 C21 ， 若 蜂 鸣 器 鸣叫 ， 说 明 C21 或 RZ 击 穿 ; 若 不 鸣叫 ， 在 
路 测 VD 内 各 个 二 极 管 ， 若 蜂 鸣 器 鸣叫 ， 说 明 VD 126; ж VD 正常 ， 接 着 在 路 测 C22， 若 
МЕШ ДЕШ, ТАНЯ C22 或 IGBT 击 穿 。 此 时 , 测 IGBT 的 G、S 极 ， 若 蜂 鸣 器 也 鸣叫 ， 说 明 
IGBT 击 穿 ， 大 不 鸣叫 ， 说 明 C22 击 穿 。 
ү 若 整 流 堆 VD E, АЙ ЖЮ E IGBT 是 否 击 穿 ， 以 免 更 换 后 的 整流 |] 
堆 过 电流 损坏 。 
若 功 率 管 IGBT 击 穿 ， 还 必须 测量 C16 两 端的 18V 供电 是 否 正 常 ， 若 
不 正常 ， 检 查 C15 两 端 电压 是 否 正常 ， 若 正常 ， 检 查 R27、VZD2、C16、 
dy 提示 C28 和 负载 ; ж C15 两 端 电压 也 不 正常 ， 检 查 VD13 Яп С15„ ж C16 两 端 
的 18V 供电 正常 ， 说 明 谐 振 电 路 、 同 步 控制 等 电路 异常 。 此 了 时， 检查 谐 
振 电 容 C23 是 否 异 常 ; 若 异 常 ， 必 须 更 换 ; 若 正 常 ， 检 查 限 流 电 阻 R44、 
R43 、R47 是 否 阻 值 增 大 ， 若 阻 值 增 大 ， 必 须 更 换 ; 若 正 常 ， 检 查 СЗ, 
VD1. R5. R6. C24. RW. C4 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 更换 即 可 ; ЖП 
常 ， 更 换 LM339。 


(2) 整 机 不 工作 ， 但 熔断 器 FUSE 正常 

熔断 器 正常 ， 整 机 不 工作 故障 ,说 明 电 源 电路 、 微 处 理 器 电路 未 工作 。 

首先 ， 在 路 测 三 端 稳 压 器 VL1 的 输出 端 @) 脚 有 无 SV 电压 输出 ， 若 有 ， 检 查 微 处 理 器 电 
路 ; 若 没有 ， 说 明 电源 电路 异常 。 

确认 电源 电路 异常 时 ， 测 C12 两 端 电压 是 否 正 常 ， 若 正常 ， 检 查 VL1. СІЗ 和 负载 ; 知 
不 正常 ， 测 变压器 Т1 输出 的 交流 电压 是 否 正 常 ， 若 正常 ， 检 查 整流 管 VD4 ~ VD7 是 否 导 通 
性 能 差 ，C12 是 否 异 常 ; 若 Tl 输出 电压 异常 ， 检 查 TI 及 其 供电 。 

确认 微 处 理 器 电路 异常 后 ， 检 查 微 处 理 器 U2 的 @@ 脚 有 无 复位 信号 输入 ， 若 没有 ， 检 查 
сп, КІ; 若 有 ， 则 检查 晶振 OSC 和 02, 

(3) 不 加 热 ， 报 警 无 锅 具 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 放置 的 锅 具 不 合适 ;二 是 300V 供电 电路 异常 ; 三 是 18V 供电 
电路 异常 ; 四 是 同步 控制 电路 异常 ;五 是 保护 电路 异常 ; 六 是 驱动 电路 异常 。 

首先 ， 检 查 使 用 的 锅 具 是 否 不 符合 要 求 ， 若 是 ， 更 换 合适 的 锅 具 ; 若 锅 具 正常 ， 说 明 机 
内 电路 发 生 故 障 。 拆 开外 壳 后 ， 测 18V 供电 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 按 前 面 介绍 的 方法 18V 
供电 电路 。 若 18V 供电 正常 ， 测 C22 两 端 300V 电压 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ,检查 C22. Ll. 
VD; 若 正常 ， 检 查 电流 检测 电路 。 此 时 ， 检 查 C18 两 端 电压 是 否 正 常 ， 若 正常 ， 检 查 U2 ; 
若 不 正常 ， 检 查 VD8 ~ VD11. RW 和 TI1。 

(4) 不 加 热 ， 显 示 功 率 管 或 炉 面 过 热 的 故障 代码 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 温度 检测 电路 异常 ， 二 是 300V 供电 电路 异常 ; 三 是 18V 供电 
电路 异常 ;四 是 同步 控制 电路 异常 ;五 是 保护 电路 异常 ; 六 是 驱动 电路 异常 ; 七 是 风扇 散热 
系统 异常 。 
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(7 
用 万 用 表 检 修 电脑 控制 型 小 家 电 从 入 门 到 精通 = 














首先 ， 检 查 风扇 运转 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 测 风扇 电动 机 供电 是 否 正 常 ， 若 正常 ， 检 查 
风扇 电动 机 ; 若 没 有 ,检查 R28、VT3、R30 和 U2; 若 电动 机 运转 正常 ， 测 18V 供电 和 
300V 电压 是 否 正 常 ， 否 不 正常 ， 检 查 供电 电路 ; 知 正 常 ， 检 查 限 流 电阻 R44、R43 R47 是 
否 正 常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ;， 若 正常 ， 检 查 VT12、VT11 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 
可 ; 若 正 常 ， 检 查 LM339 、IGBT、 微 处 理 器 U2。 

(5) 不 加 热 ， 显 示 市 电 电压 异常 的 故障 代码 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 市 电 电压 异常 ， 二 是 市 电 供电 系统 异常 ， 三 是 市 电 检测 电路 异 
常 ; 四 是 微 处 理 需 异常 。 

首先 ， 测 市 电 电 压 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 待 市 电 恢 复 正 常 使 用 ; 若 市 电 正常 ， 而 播 座 的 
市 电 电 压 不 正常 ， 检 查 插 座 及 线路 ; 若 揪 座 的 市 电 电 压 正 常 ， 测 微 处 理 器 U2 的 @ 脚 输入 的 
电压 是 否 正 常 ， 咎 正常 ， 检 查 U2; 耕 电 压低 ,检查 R17 К26 是 否 阻 值 增 大 ，C25 С2 是 
否 漏 电 ; ЖАКЫ, ЮЖ R29 是 否 阻 值 增 大 即 可 。 


二 、 单 片 机 为 核心 构成 的 电磁 炉 * 

下 面 以 美的 TS – SI - D 机 芯 电磁 炉 为 例 介绍 用 万 用 表 检 修 单 片 机 为 核心 构成 的 电磁 和 炉 
故障 的 方法 与 技巧 。 该 机 采用 超级 芯片 LC87F2108 为 核心 构成 ， 如 图 11-14 所 示 。 

1. 市 电 输入 电路 

该 机 的 市 电 电压 输入 及 300V 供电 电路 与 美的 TS – SI - А/В 机 世相 同 ， 不 再 介绍 。 

2. 电源 电路 

该 机 的 电源 电路 采用 了 由 电源 模块 VIPer12A (U92). 、 开 关 变 压 器 T90 等 元 器 件 构 成 的 
并 联 型 开关 电源 。 

(1) 市 电 变 换 

市 电 电压 通过 VD1 和 VD2 全 波 整 流 ， 再 通过 VD90 隔离 、R90 限 流 ，EC90 滤波 产生 
300V 直流 电压 。 该 电压 通过 开关 变压器 T90 的 一 次 绕组 (1 -2 绕组 ) 加 到 厚 膜 电 路 U92 的 
(5) ~@ 脚 ， 不 仅 为 其 内 部 的 开关 管 供电 ， 而 且 通 过 高 压 电 流 源 对 @@ 脚 外 接 的 滤波 电容 EC95 
充电 。 当 EC95 两 端 建立 的 电压 达到 14. 5V 后 ，U92 起 动 ， 其 内 部 的 60kHz 调制 控制 器 等 电 
路 开始 工作 ， 由 该 电路 产生 的 激励 脉冲 使 开关 管 工作 在 开关 状态 。 开 关 电 源 工 作 后 ， 便 通过 
T90 的 二 次 绕组 输出 的 脉冲 电压 通过 整流 、 滤 波 后 获得 直流 电压 。 其 中 ,5 -7 绕组 输出 的 
脉冲 电压 通过 VD93 整流 ，C92 滤波 产生 的 电压 第 一 路 通过 VD94 加 到 092 的 @ 脚 ， 取 代 起 
动 电路 为 U92 供电 ; 第 二 路 为 风扇 电动 机 供电 ; 第 三 路 通过 КОЗ 限 流 产生 18V 电压 ， 为 功 
率 管 的 驱动 电路 供电 。6 -7 绕组 输出 的 脉冲 电压 通过 VD92 整流 ，EC92 滤波 产生 的 电压 通 
过 R92 为 三 端 5V 稳 压 器 U90 供电 ， 由 090 稳 压 输出 5V 电压 ， 为 CPU 、 操 作 显 示 电 路 、 指 
示 灯 等 电路 供电 。 

开关 变压器 T90 的 一 次 绕组 两 端 接 的 R91 VD91 和 C93 组 成 了 尖峰 脉冲 吸收 回路 ， 通 
过 该 电路 对 尖峰 脉冲 进行 吸收 ， 以 免 开 关 管 在 截止 瞬间 被 过 高 的 尖峰 脉冲 击 穿 。 

(2) 稳 压 控制 电路 

当 市 电 电压 下 降 或 负载 变 重 引起 开关 电源 输出 电压 下 降 时 ， 滤 波 电容 C92 两 端 下 降 的 
电压 通过 稳 压 管 VZ90 为 092 的 @ 脚 提供 的 误差 电压 减 小 ， 被 U92 内 部 电路 处 理 后 ， 使 开关 
管 导 通 时 间 延 长 ， 开 关 变 压 器 T90 存储 的 能 量 增 大 ， 开 关 电 源 输出 电压 升 高 到 正常 值 ， 实 现 
稳 压 控制 。 反 之 ， 稳 压 控制 过 程 相 反 。 
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图 11-14 美的 TS-Sl 
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用 万 用 表 检修 电脑 控制 型 小 家 电 从 入 门 到 精通 = 








(3) 保护 电路 

当 EC95 击 穿 使 U92 的 @ 脚 在 开机 瞬间 不 能 建立 14. 5V 以 上 的 电压 时 ，U92 内 部 的 电路 
不 能 起 动 ; 若 VD93 、VD94 开路 或 T90 异常 为 U92 提供 起 动 后 的 工作 电压 低 于 8V 时 ，U92 
内 的 欠 电 压 保 护 电路 动作 ， 避 免 了 开关 管 因 激励 不 足 而 损坏 。 另 外 ，U92 还 具有 过 电压 和 过 
流 保护 电路 。 

3. 芯片 LC87F2LC8 的 简介 

LC87F2LC8 是 电磁 炉 专 用 芯片 ， 其 由 微 处 理 器 、 同 步 控制 电路 、 振 荡 器 、 保 护 电 路 等 
电路 构成 的 大 规模 集成 电路 ， 它 不 仅 能 输出 功率 管 激励 脉冲 ， 还 具有 完善 的 控制 、 保 护 功 
能 。 它 的 引 脚 功能 见 表 11- 10。 

表 11-10 芯片 LC87F2LC8 的 引 脚 功能 












































































































































引 脚 | 脚 名 功 能 引 脚 | 脚 名 功 能 
1 BUZ 蜂 鸣 器 驱动 信号 输出 16 SURGE | 市 电 浪 涌 电 流 / 电 压 检 测 信号 输入 
2 PPGOUT | 功率 管 激励 激励 信号 输出 17、19 | AMP20 | 接 RC 滤波 网 络 
3 RES 复位 信号 输入 18 VSS2 接地 2 
4 VSS1 接地 1 20 DBGP0 | 显示 屏 信号 输出 
5 СР1/ХТ1 | 振荡 器 外 接 晶振 端子 1 21 DBGP1 显示 屏 信号 输出 
6 CP2/XT2 | 振荡 器 外 接 晶 振 端 子 2 22 DBGP2 | 显示 屏 信号 输出 
7 VDD1 | 5у 供电 23 外 接 电阻 
8 CMPH | 功率 管 电流 检测 信和 号 输入 24 STB 待机 控制 信号 输入 
9 СМР21 | 加 热线 圈 左 端 谐振 脉冲 取样 信号 输入 25 SENSOR | 传感器 信号 输入 
10 CMPLB | 加 热线 圈 右 端 谐振 脉冲 取样 信号 输入 26 FAN 风扇 驱动 信号 输出 

п. 1 Ve 功率 管 C 极 脉冲 电压 检测 信号 输入 27 UTX 数据 信号 输入 
13 VIN 市 电 电压 检测 信号 输入 28 URX 时 钟 信 号 输入 
14 TIGB 功率 管 温度 检测 信号 输入 29 DAL 数据 信号 输出 
15 TMAIN | 炉 面 温度 检测 信号 输入 30 CLK 时 钟 信 号 输出 

















4. 微 处 理 器 电路 

(1) 基本 条 件 电路 

该 机 的 微 处 理 器 基本 工作 条 件 电路 由 供电 电路 、 复 位 电路 和 时 钟 振荡 电路 构成 。 

QO 电源 电路 : 当 电 源 电路 工作 后 ， 由 其 输出 的 5V 电压 经 电容 EC94 、C91 С34 滤波 
后 ， 加 到 芯片 UL (LC87F2L08) 的 供电 端 @@、@ 脚 为 其 供电 。 

@ 复位 电路 : 复位 电路 由 U1 、C33 和 R50 构成 。 开 机 瞬间 ，5V 电压 通过 R50 对 C33 
充电 ， 从 而 为 Ul 的 复位 信和 号 端 @ 脚 提供 一 个 由 ОУ 逐渐 升 高 到 5V 的 复位 信号 ， 在 复位 信和 号 
为 低 电 平 期 间 ，U1 内 的 存储 器 、 寄 存 器 等 电路 开始 复位 ; 当 复 位 信号 变 为 高 电 平 后 Ul 内 
部 电路 复位 结束 ， 开 始 正常 工作 。 

@ 时 钟 振荡 : 时 钟 振荡 电路 由 Ul 内 的 振荡 器 和 外 接 晶振 构成 。Ul 得 到 供电 后 ， 其 @)、 
Q@ 脚 内 部 的 振荡 器 与 外 接 的 晶振 Х1 通过 振荡 产生 12MHz 的 时 钟 信和 号。 该 信号 经 分 频 后 协调 
各 部 位 的 工作 ， 并 作为 Ul 输出 各 种 控制 信号 的 基准 脉冲 源 。 

(2) 芯片 的 起 动 
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J. 





芯片 Ul 工作 后 ， 并 输出 自 检 脉冲 ,确认 电路 正常 后 进入 待机 状态 ， 同 时 输出 蜂 鸣 器 驱 
动 信号 使 蜂 鸣 器 鸣叫 一 声 ， 表 明 该 机 起 动 并 进入 待机 状态 。 

待机 期 间 ，U1 的 @ 脚 输出 的 信号 为 高 电 平 ， 通 过 R15 加 到 倒 相 放大 器 VT2 的 b 极 ,经 
其 倒 相 放大 后 ， 使 推 挽 放大 器 的 VT1 截止 、VT3 导 通 ， 功 率 管 ICBT 截止 。 

(3) 蜂 鸣 器 电路 

当 该 机 起 动 瞬 间 、 用 户 进行 操作 或 进入 保护 状态 后 ， 芯 片 UL 内 的 CPU 通过 人 中 脚 输出 蜂 
鸣 器 信和 号， 该 信和 号 经 C6 耦合 后 ， 就 可 以 驱动 蜂 鸣 器 BZ1 发 出 声音 。 根 据 需要 的 不 同 ，BZ1 
鸣叫 声 也 不 同 。 

5. 锅 具 检 测 电路 

电磁 炉 在 待机 期 间 ， 按 下 面板 上 的 “ 开 / 关 ” 键 后 , 产生 的 开机 信和 号 通过 CN1 的 @@ 脚 加 
到 U1l 的 国脚 ,被 Ul 内 的 CPU 识别 后 ，CPU 从 存储 器 内 调 出 软件 设置 的 默认 工作 状态 数 
据 ， 首 先 输 出 蜂 鸣 器 驱动 信号 使 蜂 鸣 器 鸣叫 一 声 ， 其 次 是 控制 显示 屏 显示 该 机 的 工作 状态 ， 
最 后 由 @ 脚 输出 的 起 动脉 冲 通过 R15 限 流 ，VT2 倒 相 放大 ，VT1、YVT3 推 挽 放大 产生 驱动 信 
号 ， 该 信号 利用 R7 限 流 驱动 功率 管 IGBT 导 通 。IGBT 导 通 后 ， 加 热线 圈 (谐振 线圈 ) 和 谐 
振 电容 C5 产生 电压 谐振 。 谐 振 回 路 工作 后 ， 有 电流 流 过 电流 取样 电阻 RK1， 在 它 两 端 产生 
左 负 、 右 正 的 压 降 。 该 压 降 通 过 КО 限 流 ， 利 用 C41 滤波 后 加 到 U1 的 @ 脚 。 当 炉 面 上 放置 
了 合适 的 锅 具 时 ， 因 有 负载 使 流 过 功率 管 的 电流 增 大 ， 电 流 检 测 电 路 产生 的 取样 电压 较 高 ， 
使 Ul 的 @ 肢 输入 的 电压 升 高 ， 被 Ul 检测 后 ， 判 断 炉 面 已 放置 了 合适 的 锅 具 ， 于 是 控制 @) 
脚 输出 受 控 的 激励 信号 ， 该 机 进入 加 热 状 态 。 反 之 ， 若 U1 判断 炉 面 未 放置 锅 具 或 放置 的 锅 
具 不 合适 ， 控 制 电 磁 炉 停止 加 热 ，U1 通过 @@) 脚 输出 报警 信号 ， 使 蜂 鸣 器 BZ1 鸣叫 报警 ， 提 
醒 用 户 未 放置 锅 具 或 放置 的 锅 具 不 合适 。 

6. 同步 控制 电路 

加 热线 图 两 端 产生 的 脉冲 电压 经 ВЗ ~ R5 、R17 、R24 分 压 产生 的 取样 电压 ， 利 用 C8、 
C34 和 C9 滤波 后 加 到 芯片 U1 的 @、@ 脚 ，U1 内 的 同步 控制 电路 通过 对 @、@ 脚 输入 的 肪 
冲 进行 判断 ， 确 保 无 论 加 热线 圈 对 谐振 电容 C5 充电 期 间 ， 还 是 C5 对 加 热线 圈 放 电 期 间 ， 
@ 脚 均 输 出 低 电 平 脉 冲 ， 使 功率 管 截止 ， 只 有 加 热线 圈 通 过 C4 、 功 率 管内 的 阻尼 管 放 电 结 
束 后 ，U1 的 @ 脚 才能 输出 高 电 平 信号 ， 通 过 驱动 电路 放大 后 使 功率 管 再 次 导 通 ， 因 此 ， 通 
过 同步 控制 就 实现 了 功率 管 的 零 电 压 开关 控制 ， 避 免 了 功率 管 因 导 通 损 耗 大 和 关 断 损耗 大 而 
损坏 。 

二 极 管 VD5 是 保护 二 极 管 ， 若 取样 电路 异常 使 U1 的 @ 脚 电位 升 高 后 ， 当 电压 达到 
5.4V 时 它们 导 通 ， 将 @ 脚 电位 钳 位 到 $.4V， 从 而 避免 了 U1 因 过 电压 损坏 。 

7. 功率 调整 电路 

(1) 手动 调整 

该 机 的 手动 功率 调整 电路 由 芯片 Ul 内 的 CPU 为 核心 构成 。 

需要 增 大 输出 功率 时 ，U1 内 的 CPU 对 其 内 部 的 驱动 电路 进行 控制 后 ,使 U1 的 @ 脚 输 
出 的 激励 脉冲 信号 的 占 空 比 减 小， 经 VT2 倒 相 放 大 后 ， 再 通过 VT1 、VT3 推 挽 放大 后 ， 使 功 
率 管 导 通 时 间 延 长 ， 为 加 热线 圈 提 供 的 能 量 增 大 ， 输 出 功率 增 大 ， 加 热 温度 升 高 。 反 之 ， 若 
U1 的 @) 脚 输出 的 激励 信号 的 占 空 比 增 大 时 ， 功 率 管 导 通 时 间 缩 得 ， 电 磁 炉 的 输出 功率 减 小 ， 
加 热 温度 减 小 。 


242 





















































































































































(7 
用 万 用 表 检 修 电脑 控制 型 小 家 电 从 入 门 到 精通 = 





(2) 自动 调整 

该 机 的 功率 自动 调整 电路 由 取样 电阻 RKL 、 芯 片 U1 为 核心 构成 。 

功率 管 导 通 后 产生 的 电流 在 取样 电阻 RK1 两 端 产生 的 左 负 、 右 正 的 压 降 。 该 电压 通过 
R2 、 加 到 U1 的 @ 脚 。 当 市 电 增 大 引起 加 热 功 率 增 大 时 ，RK1 两 端 电压 增 大 ， 使 U1 的 @ 脚 
输入 的 电流 检测 信号 较 大 ,被 Ul 内 的 CPU 检测 后 ， 控 制 @) 脚 输出 的 激励 信号 的 占 空 比 增 
大 ， 如 上 所 述 ， 使 加 热 功率 减 小 。 当 加 热 功率 过 小 时 ， 功 率 管 的 导 通 电流 相应 减 小 ,使 
ВК1 两 端 产生 的 压 降 减 小 ， 被 U@) 脚 内 部 的 CPU 检测 并 处 理 后 ， 使 U1@) 脚 输出 的 激励 脉冲 
占 空 比 减 小 ， 如 上 所 述 ， 使 功率 管 导 通 时 间 延 长 ， 使 加 热 功 率 减 小 。 

8. ДАЙНА 

该 机 的 风扇 电动 机 电路 由 芯片 UL 、 风 扇 电 动机 等 构成 。 

开机 后 ， 芯 片 U1 的 四 脚 输出 风扇 运转 高 电 平 指令 时 ， 通 过 R20 限 流 ， 再 通过 VTS 倒 相 
放大 ， 为 风扇 电动 机 供电 ,使 其 开始 旋转 ， 为 散热 片 进行 强制 散热 ， 以 免 该 机 进入 过 热 保护 
状态 而 影响 使 用 。 

9. 保护 电路 

该 机 为 了 防止 功率 管 因 过 电压 、 过 电流 、 过 热 等 原因 损坏 , 设置 了 功率 管 C 极 过 电压 
保护 、 市 电 异 常 保护 、 浪 涌 电 压 保 护 、 过 电流 保护 、 炉 面 过 热 保护 、 功 率 管 过 热 保护 等 保护 
电路 。 

(1) 功率 管 C 极 过 电压 保护 电路 

该 机 的 功率 管 C 极 过 电压 保护 电路 由 电压 取样 电路 和 芯片 Ul 内 的 CPU 等 构成 。 

功率 管 C 极 电 压 通过 R4 、R49 、R16 、R66 分 压 产 生 的 取样 电压 ， 再 通过 R61 加 到 U1 
的 3 脚 。 当 功率 管 C 极 产生 的 反 峰 电压 在 正常 范围 内 时 ，UL 的 @@ 脚 输入 的 电压 也 在 正常 范 
围 内 ，U1l 的 @ 脚 输出 正常 的 激励 脉冲 ， 该 机 可 正常 工作 。 一 旦 功率 管 C 极 产生 的 反 峰 电压 
过 高 时 ， 使 U1 的 昌 脚 输入 的 电压 达到 保护 电路 动作 的 阔 值 后 ，U1 内 的 保护 电路 动作 ,使 
它 的 @ 脚 不 再 输出 激励 脉冲 ， 功 率 管 截止 ， 避 免 了 过 电压 损坏 ， 实 现 过 电压 保护 。 

(2) 市 电 电 压 异 常 保护 电路 

该 机 的 市 电 电压 异常 保护 电路 由 整流 电路 、 电 压 取 样 电 路 和 Ul 内 的 CPU 为 核心 构成 。 

220V 市 电 电 压 通过 VD1 、VD2 全 波 整流 产生 脉动 电压 ， 由 R29、R26、R10、R12 取 
ЖЕ, ЖН C14 滤波 后 产生 与 市 电 电压 成 正比 的 取样 电压 VIN。 该 电压 通过 Ul 0J03J8% 25 F: 
内 部 的 CPU 进行 识别 。 当 市 电 电 压 欠 电压 或 过 电压 时 ， 降 低 的 VIN 信号 或 过 高 的 VIN 信号 
被 CPU 检测 后 ，CPU 输出 控制 信号 使 该 机 停止 工作 ， 避 免 了 功率 管 等 元 器 件 因 市 电 欠 电压 
或 过 电压 而 损坏 ， 同 时 驱动 蜂 鸣 器 报警 ， 并 控制 显示 屏 显 示 故 障 代 码 ， 表 明 该 机 进入 市 电 欠 
电压 或 过 电压 保护 状态 。 

(3) 浪 涌 电 压 、 电 流 大 保护 电路 

该 机 的 浪 涌 电压 大 保护 电路 由 整流 、 滤 波 电路 、 电 压 取样 电路 和 芯片 Ul 内 的 CPU 等 
构成 。 

市 电 电压 通过 整流 管 VD1、VD2 全 波 整流 产生 的 取样 电压 经 R29、R1、R11 取样 后 ， 通 
过 R40 加 到 Ul 的 中 脚 。 

当 市 电 电压 没有 浪 涌 脉冲 时 ，U1 的 四 脚 输入 的 电压 在 正常 范围 内 ， 被 Ul 内 的 CPU 识 
别 后 控制 该 机 正常 工作 。 当 市 电 出 现 浪 涌 电 流 或 浪 涌 电压 时 ，U1l 的 四 脚 输入 的 电压 升 高 ， 
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被 CPU 识别 后 ， 判 断 市 电 内 有 浪 涌 电 流 或 浪 涌 电 压 ， 切 断 @ 脚 输出 的 激励 信号 ， 使 功率 管 
截止 ， 避 免 了 功率 管 过 电压 损坏 ， 实 现 浪 涌 电 压 或 浪 涌 电流 大 保护 。 

(4) 功率 管 过 电流 保护 电路 

该 机 为 了 避免 功率 管 因 过 电流 损坏 ， 还 设置 了 由 芯片 U1 、 电 流 取样 电阻 RK1 等 元 器 件 
构成 的 功率 管 过 电流 保护 电路 。 

该 机 工作 后 ，RK1 两 端 产 生 左 负 、 右 正 的 压 降 。 该 电压 通过 R2 限 流 ，C41 滤波 后 ， 加 
到 U1l 的 @ 脚 。 当 功率 管 没 有 过 电流 时 ，RKI1 两 端 电压 较 小 ,使 UL 的 @ 脚 输入 的 电流 检测 
电压 较 低 ， 被 Ul 内 部 的 CPU 识别 后 ， 控 制 该 机 正常 工作 。 当 功率 管 因 市 电 升 高 等 原因 过 电 
流 时 ，RK1 两 端 产生 的 压 降 增 大 ， 通 过 R2 为 Ul 的 @ 脚 提供 的 电压 达到 过 电流 保护 电路 动 
作 的 阔 值 后 ， 被 Ul 内 部 的 CPU 检测 ， 它 输出 控制 信号 使 U1 的 @@ 脚 不 再 输出 激励 脉冲 ， 使 
功率 管 截止 ， 避 免 了 功率 管 过 电流 损坏 。 

(5) 功率 管 过 热 保护 电路 

该 机 的 功率 管 过 热 保护 电路 由 温度 传感器 RT1、 世 片 UL 内 的 CPU 为 核心 构成 。 

RTI 是 负 温 度 系 数 热 敏 电 阻 ， 用 于 检测 功率 管 的 温度 。 当 功率 管 的 温度 正常 时 ，RT1 的 
阻 值 较 大 ,，5V 电压 经 КТІ, 、R27 取样 后 的 电压 较 小 ， 该 电压 经 C36 滤波 后 ， 通 过 R60 加 到 
U1 的 @ 脚 ， 被 Ul 内 的 CPU 识别 后 ， 判 断 功率 管 温度 正常 ， 输 出 控制 信号 使 电磁 炉 正常 工 
作 。 当 功率 管 过 热 (温度 达到 100°С) BF, КТІ 的 阻 值 急剧 减 小 ，5V 电压 通过 它 与 R27 分 
Ж, 使 U1 的 @ 脚 输入 的 取样 电压 升 高 ， 被 其 内 部 的 CPU 识别 后 使 包 脚 不 再 输出 激励 脉冲 ， 
功率 管 停 止 工作 ， 并 驱动 蜂 鸣 器 报警 ， 控 制 显示 屏 显示 故障 代码 ， 表 明 该 机 进入 功率 管 过 热 
保护 状态 。 

由 于 温度 传感器 RTI 损坏 后 就 不 能 实现 功率 管 温度 检测 ， 这 样 容易 1 
扩大 故障 范围 ， 为 此 该 机 还 设置 了 RTI 异常 保护 功能 。 若 RT1 、R60 开路 
或 C36 击 穿 , 使 Ul 输入 的 取样 电压 TIGBT 过 小 , 被 Ul 内 的 СРО 识别 

dy 提示 后 ， 执 行 功率 管 温度 传感器 开路 保护 程序 ， 使 该 机 停止 工作 ， 并 控制 显示 
屏 显示 故障 代码 ， 表 明 该 机 进入 功率 管 温度 传感器 开路 保护 状态 。 若 RTI 
击 穿 或 R27 开路 ,使 取样 电压 TIGBT 过 大 ,被 Ul 内 的 СРО 识别 后 ， 执 
行 功 率 管 温度 传感器 短路 保护 程序 ， 输 出 控制 信号 使 显示 屏 显 示 故 障 代 
码 ， 表 明 该 机 进入 功率 管 温度 传感器 短路 保护 状态 。 


(6) 炉 面 过 热 保护 电路 
该 机 的 炉 面 过 热 保护 电路 由 连接 器 CN9 外 接 的 温度 传感器 RT2 (符号 由 编者 加 注 ) 、U1 
内 的 CPU 为 核心 构成 。 

RT2 是 负 温 度 系 数 热 敏 电 阻 ， 其 安装 在 加 热线 圈 的 中 间 ， 炉 面 的 底部 。 当 炉 面 温度 正常 
时 ，RT2 的 阻 值 较 大 ，5V 电压 经 R28、RT2 取样 后 的 电压 较 大 , 该 电压 R29 限 流 ， 利 用 
C37 滤波 后 加 到 U1 的 @@ 脚 ， 经 U1 内 的 CPU 识别 ， 判 断 炉 面 温度 正常 ， 输 出 控制 信号 使 该 
机 正常 工作 。 当 炉 面 因 干 烧 等 原因 过 热 时 ，RT2 的 阻 值 急 剧 减 小 ，5V 电压 通过 R28 与 其 分 
Ж, 使 U1 的 加 脚 输入 的 取样 电压 减 小 ,被 其 内 部 的 CPU 识别 后 使 包 脚 不 再 输出 激励 脉冲 ， 
功率 管 停止 工作 ， 并 驱动 峰 鸣 器 报警 ， 控 制 显示 屏 显 示 故 障 代码 ， 表 明 该 机 进入 炉 面 过 热 保 
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护 状 态 。 
| 由 于 温度 传感器 RT2 损坏 后 就 不 能 实现 炉 面 温度 检测 ， 这 样 容易 扩 1 
大 故障 范围 ， 为 此 该 机 还 设置 了 КТ 异常 保护 功能 。 若 RT2 、C37 漏电 或 
R28 、CN3 开路 ,使 取样 电压 TMAIN 过 小 ,被 Ul 内 的 CPU 识别 后 ， 执 行 
dy 提示 炉 面 温度 传感器 短路 保护 程序 ,延迟 1min 切断 回 脚 输出 的 激励 信号 ， 使 
该 机 停止 工作 ， 并 控制 显示 屏 显 示 故 障 代码 ， 表 明 该 机 进入 炉 面 温度 传 感 
器 短路 保护 状态 。 若 RT2 开路 ， 使 取样 电压 TMAIN 过 大 ,被 Ul 内 的 
CPU 识别 后 ， 执 行 炉 面 温度 传感器 开路 保护 程序 ， 输出 控制 信号 使 显示 
屏 显示 故障 代码 ， 表 明 该 机 进入 炉 面 温度 传感器 开路 保护 状态 。 | 
10. 常见 故障 检修 
(1) 整 机 不 工作 ， 且 熔断 器 熔断 
ЖЕЛ Т.Е Н.Ж тй FUSE1 熔断 ， 说 明 有 元 器 件 过 电流 。 此 时 ， 用 万 用 表 的 二 极 管 / 通 
断 测量 挡 或 R x1 挡 在 路 测量 功率 管 是 否 击 穿 ， 若 击 穿 ， 继 续 在 路 检查 整流 堆 DB1 是 否 正 
常 ， 若 异常 ， 则 需要 更 换 ; 若 正 常 ， 用 电容 挡 在 路 电容 C4、C5 是 否 正常 ， 若 异常 ， 非 在 路 
测量 确认 后 更 换 即 可 ; 若 它 们 正常 ， 检 查 ВЗ, КА 和 R19 是 否 正常 ， 若 异常 ， 更 换 即 可 ; Ж 
正常 ， 则 检查 УТІ ~ VT3 、R15 和 R7 是 否 正常 ， 若 不 正常 ,更换 即 可 ， 若 正常 ， 则 要 检查 
Ul。 若 功率 管 正常 ， 则 用 通 断 测量 挡 或 R x1 挡 在 路 测 压 敏 电 阻 RZ1 两 端 阻 值 是 否 正 常 ， 若 
不 正常 ， 检 查 RZ1 和 电容 СІ; 若 正 常 ， 在 路 测量 СА, С5 是 否 击 穿 ， 若 击 穿 ， 更换 即 可 ，; 
若 正 常 ， 则 检查 BD1。 

(2) 整 机 不 工作 ,但 熔断 器 正常 

整 机 不 工作 ， 但 熔断 器 正常 ， 查 SV 供电 是 否 正 常 ， 若 正常 ,说 明 微 处 理 器 电路 异常 ; 
若 不 正常 ， 说 明 电 源 电 路 异常 。 

确认 5V 供电 正常 后 ， 检 查 操作 键 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正常 ， 检 查 R50、 
C33 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ， 若 正常 ， 检 查 品 振 Х1 和 Ul。 

若 5V 供电 异常 ， 测 开关 电源 输出 电压 是 否 正常 ， 若 正常 ， 脱 开 负 载 后 是 否 正常 ， 若 正 
常 ， 检 查 负 载 ; 若 不 正常 ， 检 查 EC94 С91 和 U90。 若 开关 电源 输出 电压 低 ， 主 要 检查 
VD92 、EC95 790, 、U90。 若 开关 电源 输出 电压 为 0， 说 明 开 关 电 源 未 工作 ， 测 电源 厚 膜 块 
092 的 @ 脚 电压 是 否 正 常 ， 若 为 0， 检查 R90、U92; 若 正 常 ， 检 查 EC95 VZ90. VD92 是 
否 正常 ， 知 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正常 ， 检 查 EC90、U92 和 T90。 

(3) 不 加 热 、 报 警 无 锅 具 

该 故障 主要 是 由 于 300V 供电 、 谐 振 回 路 、 低 压 电源 、 电 流 控 制 电 路 、 保 护 电路 等 异 
常 ， 不 能 形成 锅 具 检测 信号 所 致 。 

首先 ， 用 万 用 表 电 压 挡 测 18V 供电 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 检 查 R93 EC93; 17 18У 供 
电 正 常 ， 测 СА 两 端 300V 电压 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 检 查 BD1、C4 和 L1; # C4 两 端 电 压 
正常 ， 检 查 Ul 有 无 输入 正常 的 CUR 电压 ， 若 不 能 ， 检 查 RK1 、R2 和 C41; 若 СОК 信号 正 
常 ， 检 查 ҮТІ ~ VT3、R7、VDW1 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 如 正常 ， 检 查 VD5、 
ВЗ ~R5、R17、R19 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 看 正常 ， 检 查 C8、C9、C32 是 否 正 
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на 更 换 即 可 ; 若 正常 ， 检 查 功 率 管 和 芯片 Ul。 
79 加 热 温度 低 和 不 加 热 故障 也 可 参考 该 流程 进行 检修 。 Ë 

(4) я. 报警 功率 管 过 热 

该 故障 说 明 300V 供电 、 风 扇 散 热 系统 、 低 压 电 源 、 同 步 控制 电路 、 电 流 控 制 电路 、 了 驱 
动 电路 等 异常 使 功率 管 过 热 ， 引 起 功率 管 过 热 保 护 电路 动作 或 该 保护 电路 误 动 作 。 

首先 ， 检 查 风 扇 运 转 是 否 正常 ， 知 不 正常 ， 检 查 VT5 В20 和 风扇 电动 机 ; 若 正 常 ， 检 
查 18V、300V 供电 电路 ， 若 不 正常 ， 维 修 即 可 ; 若 正常 ， 检 查 温度 传感器 КТІ 和 R27 是 否 
ЕЖ, 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正 常 ， 检查 VD5、R3 ~ R5. КІ7, В19 是 否 正 常 ， 若 不 正 
®, 更换 即 可 ; 若 正常 ， 检 查 功 率 管 和 芯片 Ul。 

(5) 不 加 热 、 报 警 市 电 过 电压 

该 故障 说 明 市 电 过 高 、 市 电 检 测 电路 或 CPU 异常 。 

首先 ， 用 万 用 表 交 流 电压 挡 测 量 市 电 电 压 是 否 过 高 ， 若 是 ， 待 市 电 电压 恢复 后 使 用 ; Ж 
电压 正常 ， 检 查 R12 是 否 阻 值 增 大 ， 帮 增 大 ， 更 换 即 可 ; АЕ, e Ul. 

(6) 不 加 热 、 报 警 炉 面 过 热 

该 故障 说 明 锅 具 干 烧 、 炉 面 过 热 保护 电路 异常 或 Ul 内 的 CPU 损坏 。 

首先 ， 炉 面 是 否 过 热 ， 若 是 ， 按 功率 管 过 热 故 障 维修 方法 维修 ， 若 不 是 ， 检 查 温度 传 感 
器 RT2 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ;， 若 正常 ,检查 CN3 和 U1l。 

(7) 不 加 热 、 报 警 市 电 欠 电压 

该 故障 说 明 市 电 电 压 过 低 或 供电 系统 、 市 电 检测 电路 、CPU 异常 。 

首先 ， 用 万 用 表 交 流 电压 挡 测 量 其 他 插座 的 市 电 电 压 是 否 过 低 ， 若 是 ， 待 市 电 电 压 恢 复 
后 使 用 ; 若 电 压 正常 ,使 用 该 插座 为 该 机 供电 ， 若 可 以 工作 ， 检 修 或 更 换 插座 、 连 线 ;， 若 还 
不 正常 ， 说 明 机 内 的 市 电 检 测 电路 异常 。 检 查 VD1 、VD2 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 
ЖЕН, Е R26 、R29 、R10 是 否 正常 ， 耕 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正 常 ， 检 查 世 片 Ul。 


第 五 节 用 万 用 表 检 修 微波 炉 从 入 门 到 精通 

































































一 、 电 脑 控制 非 变 频 微波 炉 * 

下 面 以 安 宝 路 傻瓜 智慧 型 微波 炉 为 例 介 绍 用 万 用 表 检 修 电脑 控制 非 变频 微波 炉 电路 故障 
的 方法 与 技巧 。 该 机 的 电气 系统 构成 如 图 11-15 所 示 ， 控 制 电 路 构成 如 图 11-16 所 示 。 

1. 电源 电路 

参见 图 11-16， 插 好 微波 炉 的 电源 线 ， 市 电 电 压 利 用 电源 变压器 T 降 压 后 ， 产 生 8V 和 
12V 两 种 交流 电压 ， 其 中 ，8V 交流 电压 经 VD5 ~ VD8 桥 式 整流 ，C3 、C4 滤波 产生 的 电压 ， 
再 通过 17905 稳 压 输出 -5V 直流 电压 ， 利 用 C2 С5 滤波 后 为 微 处 理 右 等 电路 供电 ; -12V 
交流 电压 通过 VD1 ~ VD4 桥 式 整流 ， 再 经 C1 、C2 滤波 产生 12V 左右 的 直流 电压 ， 为 继电器 
等 电路 供电 。 

变压器 T 一 次 绕组 两 端 并 联 的 ZR 是 压 敏 电阻 ， 市 电 电 压 正 常 时 ，ZR 相当 于 开路 ; 市 
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图 11-15” 安 宝 路 傻瓜 智慧 型 微波 炉 电气 构成 示意 图 
电 电压 过 高 时 其 击 穿 短路 ， 使 市 电 输入 回路 的 8A 熔断 器 过 电流 熔断 ， 切 断 市 电 输入 回路 ， 
以 免 负 载 过 电压 损坏 ， 从 而 实现 过 电压 保护 。 
2. 微 处 理 器 电路 
参见 图 11-16, 该 机 的 微 处 理 器 由 微 处 理 器 TMP87PH47U (ІСІ) 为 核心 构成 的 。 
(1) TMP87PH47U 的 引 脚 功能 
TMP87PH470 的 引 脚 功能 见 表 11-11. 















































表 11-11 TMP87PH47U 的 引 脚 功能 
脚 位 功能 脚 位 功能 
1,3-8 显示 屏 驱 动 信号 输出 32 蜂 鸣 器 驱动 信号 输出 
9-12 显示 屏 驱 动 信号 输出 /操作 信和 号 输入 34 使 能 控制 信号 输出 
13 、17 接地 36 微波 控制 信号 输出 
14 复位 信号 输入 37 烧烤 控制 信号 输出 
15 、16 时 钟 振荡 需 38 风扇 电动 机 供电 控制 输出 
18 供电 39 LED 控制 信号 输出 
19 ~22 键盘 操作 信号 输入 40 供电 
23 ~25 编码 器 信号 输入 41 ~43 显示 屏 驱 动 信号 输出 
26、30 蒸汽 传感器 信号 输入 44 炉 门 控制 信号 输入 























(2) CPU 工作 条 件 电 路 

5V 供电 : 该 机 的 电源 电路 工作 后 ， 由 其 输出 的 -5V 电压 经 电容 C5 、C2 滤波 ， 加 到 微 
处 理 器 IC1 (TMP87PH47U) 的 供电 端 四 、 四 脚 ， 为 其 供电 。 

复位 : 该 机 的 复位 电路 由 微 处 理 吉 IC1 和 三 极 管 VT1 、 稳 压 二 极 管 VZD1、R1 和 R2 等 
元 需 件 构成 。 开 机 瞬间 ， 由 于 -5SyV 供电 是 逐渐 升 高 的 ， 当 它 低 于 4.6V BF, УТ1 截止 ， 为 
ІСІ 的 @@ 脚 提供 低 电 平复 位 信号 ， 使 IC1 内 的 存储 器 、 寄 存 器 等 电路 清 零 复位 。 当 -5V 供电 
超过 4.6V 后 УТ1 导 通 ， 由 其 с 极 输出 的 高 电 平 电压 加 到 ІСІ 的 @ 脚 后 ，IC4 内 部 电路 复位 
结束 ， 开 始 工 作 。 
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>. 9% 
用 万 用 表 检修 电脑 控制 型 小 家 电 从 入 门 到 精通 = 








时 钟 振荡 : АЙКЕ ТСТ 得 到 供电 后 ， 其 内 部 的 振荡 器 与 个、 但 脚 外 接 的 晶振 Х1 和 移 
相 电 容 C8 C9 通过 振荡 产生 8MHz 的 时 钟 信号 。 该 信号 经 分 频 后 协调 各 部 位 的 工作 ， 并 作 
为 IC1 输出 各 种 控制 信号 的 基准 脉冲 源 。 

(3) 蜂 鸣 器 电路 

微 处 理 器 IC1 的 @5 脚 是 蜂 鸣 器 驱动 信号 输出 端 。 每 次 进行 操作 时 ，@9 脚 输出 的 蜂 鸣 器 驱 
动 信号 经 R25 限 流 ， 再 经 VT15 放大 后 ， 了 驱动 蜂 鸣 器 鸣叫 ， 提 醒 用 户 微 波 炉 已 收 到 操作 信 
号 ， 并 且 此 次 控制 有 效 。 

3. 炉 门 开关 控制 电路 

参见 图 11-15、 图 11-16， 关 闭 炉 门 时 ， 联 锁 机 构 相 应 动作 ， 使 联 锁 开 关 SW1. SW2 的 
触 点 接 通 ， 而 使 门 监 控 开 关 SW3 的 触 点 断 开 。SW2 接 通 后 ， 接 通 转盘 电动 机 、 高 压 变压器 、 
烧烤 加 热 器 (石英 发 热管 ) 的 一 根 供电 线路 。 联 锁 开关 SW1 接 通 后 ， 一 方面 VCC 电压 可 以 
通过 VD14 为 三 极 管 VT10、VT9 的 e Е; 另 一 方面 通过 VD13 为 微 处 理 器 ІСІ 的 人 @ 脚 提 
供 高 电 平 信号 ， 被 ТСТ 检测 后 识别 出 炉 门 已 关闭 ， 竺 机 状态 。 若 打开 炉 门 ， 
SW1. SW2 的 触 点 断 开 ,不仅 切 断 市 电 到 转盘 电动 机 、 加 热 器 、 高 压 变压器 的 供电 线路 ， 而 
Н ІСІ 的 人 @ 脚 电位 变 为 低 电 平 ， 被 ІСІ 确认 后 ， аут иә, (НФЈ) 
仍 为 输出 控制 信号 ， 使 放大 管 VT12 继续 导 通 ， 为 继电器 RY2 的 线圈 供电 ,使 RY2 内 部 的 
触 点 仍 接 通 ， 为 炉 灯 供电 ， 使 炉 灯 发 光 ， 以 方便 用 户 取 、 放 食物 。 

4. 微波 加 热 控 制 电路 

在 待机 状态 下 ， 首 先 选 择 微 波 加 热 功 能 ， 再 选择 好 时 间 后 按 下 启动 (开始 ) 键 ， 被 微 
处 理 器 IC1 识别 后 ，IC1 从 内 部 存储 回调 出 京 千 程 序 并 控制 显示 屏 显 示 时 间 ， 同 时 控制 的 、 
68 脚 输出 高 电 平 控制 信号 。@8 脚 输出 的 低 电 平 控制 电压 通过 R30 使 VT11 导 通 ， 为 继电器 
RY1 的 线圈 供电 ，RY1 内 的 触 点 吸 合 ， 为 风扇 电动 机 供电 ,风扇 电动 机 运转 后 为 微波 炉 散 
热 降温 ; 69 脚 输出 的 低 电 平 信 号 通过 R32 限 流 ,使 УТО 导 通 ， 为 继电器 КҮЗ 的 线圈 供电 ， 
КҮЗ 内 的 触 点 吸 合 ， 接 通 转盘 电动 机 和 高 压 变压器 一 次 绕组 的 供电 回路 ， 不 仅 使 转盘 电动 
机 带动 转盘 旋转 ， 而 且 使 高 压 变 压 器 的 灯丝 绕组 和 高 压 绕组 输出 交流 电压 。 其 中 ， 灯 丝 绕组 
向 磁 控 管 的 灯丝 提供 3.3V 左右 的 工作 电压 ， 点 亮 灯 丝 为 阴极 加 热 ， 高 压 绕组 输出 的 2000V 
左右 的 交流 电压 ， 通 过 高 压 电 容 和 高 压 二 极 管 组 成 半 波 倍 压 整流 电路 ， 产 生 4000V 的 负 压 ， 
为 磁 控 管 的 阴极 供电 ,使 阴极 发 射电 子 ， 磁 控 管 产 生 的 微波 能 经 波导 管 传人 炉 腔 ， 通 过 炉 腔 
反射 最 终 产生 高 热 ， 为 食物 加 热 。 

5. 烧烤 加 热 控制 电路 

烧烤 加 热 控制 电路 与 微波 加 热 控制 电路 的 工作 原理 基本 相同 ， 不 同 的 是 使 用 该 功能 时 需 
о 被 微 处 理 器 IC1 识别 后 ，IC1 ЛИ ЕИ ЗФ АКОТ i РЕ, Wm А. 

、 人 8 脚 输出 低 电 平 控制 信号 。 如 上 所 述 ， 风 扇 电 动机 和 转盘 电动 机 开始 旋转 。 而 留 脚 输出 
st 号 通过 R31 限 流 ， 使 VT10 导 通 ， 为 继电器 RY4 的 线圈 供电 ，RY4 内 的 触 
点 吸 合 ， 接 通 烧 烤 加 热 器 的 供电 回路 ， 使 它 开 始 发 热 ， 将 食物 烤 熟 。 

6. 过 热 保 护 

当 磁 控 管 工作 异常 使 其 表面 的 温度 超过 1159 后 ， 温 控 开 关 的 触 点 断 开 ， 切 断 整 机 供 
电 ， 以 免 磁 控 管 过 热 损坏 或 产生 其 他 故障 ， 从 而 实现 过 热 保护 。 
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7. 2615 В 2079 rH ре 

该 机 蒜 汽 自动 检测 电路 由 传感器 和 放大 器 等 构成 。 传 感 器 是 一 个 压 电 陶瓷 片 ， 其 安装 在 
一 个 塑料 盒子 内 。 将 这 个 塑料 盒 安装 在 营 汽 通道 内 ， 就 可 以 通过 对 莹 汽 进行 检测 。 当 炉 内 的 
水 烧 开 后 出 现 薰 汽 ， 通 过 蒸汽 通道 排出 时 ， 被 传感器 检测 到 并 产生 控制 信号 。 该 信号 经 C16 
耦合 ， 利 用 R42 限 流 ， 再 经 DBL358 放大 ， 产 生 的 控制 信号 加 到 ІСІ 的 四 脚 ，IC1 就 可 以 根 
据 该 信息 控制 显示 屏 显 示 剩 余 时 间 和 加 热火 力 。 

8. 常见 故障 检修 

(1) ВА 熔断 如 熔断 

ВА 熔 断 器 熔断 的 故障 原因 主要 有 : 一 是 压 敏 电 阻击 穿 ， 二 是 监控 开关 SW3 的 触 点 不 能 
断 开 ; 三 是 高 压 变压器 异常 ; 四 是 高 压 整流 管 、 滤 波 电容 异常 ; 五 是 烧烤 加 热 器 异常 ， 六 是 
转盘 电动 机 、 风 扇 电 动机 或 炉 灯 短 路 。 

压 敏 电阻 、 开 关 触 点 是 否 异 常 可 以 用 万 用 表 的 通 断 挡 检 测 后 确认 ， 而 高 压 变 压 器 、 高 压 
整流 管 、 烧 烤 加 热 器 、 转 盘 电 动机 、 炉 灯 是 否 正常 可 采用 开路 法 、 电 阻 法 或 代 换 法 进行 
确认 。 

(2) 熔断 器 正常 ， 但 显示 屏 不 亮 

燃 断 器 正常 ， 但 显示 屏 不 亮 的 故障 原因 主要 有 : 一 是 温 控 开关 开路 异常 ， 二 是 电源 电路 
异常 ; 三 是 微 处 理 器 电路 异常 。 

首先 ， 检 查 温 控 开关 是 否 开 路 ， 若 开路 ， 更 换 并 检查 其 开路 的 原因 即 可 ; 若 温 控 开关 正 
常 ， 测 滤波 电容 C2 两 端 有 无 5V 供电 电压 ， 若 不 正常 ， 测 СЗ 两 端 电 压 是 否 正 常 ， 若 正常 ， 
说 明 C5 、C2 、 稳 压 器 L7905 或 它 的 负载 异常 。 怀 疑 C5 、C2 17905 异常 时 ， 可 采用 电阻 测 
量 法 判断 或 代 换 法 检查 ; 怀疑 SV 负载 短路 时 ， 可 利用 万 用 表 电 阻挡 测 该 器 件 的 供电 端 对 地 
阻 值 ， 若 阻 值 较 小 ， 则 说 明 该 器 件 短路 。 若 短路 点 不 好 查找 ， 可 结合 开路 法 ， 即 分 别 断 开 单 
元 电路 的 供电 端子 ， 再 通过 测 供电 端子 对 地 电阻 的 阻 值 ， 就 可 查 出 故障 点 。 若 СЗ 两 端 电压 
不 正常 ， 测 СІ 两 端 电压 是 否 正常 ， 若 正常 ， 检 查 VD5 ~ VD8 、C3; 若 不 正常 ， 检 查 变 压 
器 T。 

若 5V 供电 电路 正常 ， 检 查 操作 键 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正常 ， 则 检查 微 
处 理 器 电路 。 检 查 微 处 理 器 电路 时 ， 首 先 要 检查 它 的 供电 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 检 查 供电 线 
路 ; 知 正常 ， 检 查 罗 和 脚 有 无 复位 信号 输入 ， 若 有 ， 检 查 唱 振 ХІ. 、C8、C9; 若 没 有 ， 检 查 
ҮТІ, C7. R2. VZD1. КІ, 

(3) 显示 屏 亮 ， 炉 灯 不 亮 且 不 加 热 
显示 屏 亮 ， 但 炉 灯 不 亮 且 不 加 热 故 障 的 原因 主要 有 : 一 是 12V 供电 异常 ， 二 是 启动 控 
制 键 电 路 异常 ; 三 是 炉 门 关闭 检测 电路 异常 ; 四 是 使 能 控制 电路 异常 。 

首先 ， 用 万 用 表 直 流 电压 挡 测 СІ 两 端 电压 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 检 查 VD1 ~ VD4 СІ 
及 负载 电路 ; Ж. СІ 两 端 电压 正常 ， 关 闭 炉 门 后 ， 测 微 处 理 器 ТСТ 的 @ 鸭 和 脚 有 无 高 电 平 信号 输 
和 人 和,， 若 没有 ,检查 SW1、C18 、VD13; “ФФИ НА, 01 ІСІ 的 的 脚 能 否 输出 控制 信号 ， 
若 不 能 ， 检 查 启 动 键 和 IC1; 若 留 脚 能 输出 控制 信号 ， 则 检查 VT12 等 构成 的 使 能 控制 电路 。 

(4) 炉 灯 亮 ， 但 不 加 热 、 不 烧烤 

炉 灯 亮 但 不 加 热 、 不 烧烤 的 故障 原因 主要 有 : 一 是 联 锁 开 关 SW2 异常 ; 二 是 供电 线路 
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(7 
用 万 用 表 检 修 电脑 控制 型 小 家 电 从 入 门 到 精通 = 





异常 。 

首先 ， 用 万 用 表 的 通 断 挡 或 R х1 挡 检 测 SW2 ， 若 蜂 鸣 器 不 鸣叫 或 阻 值 过 大 ， 说 明 其 触 
点 接触 不 良 或 开路 ， 需 要 更 换 ; 若 蜂 鸣 髓 鸣叫 或 阻 值 为 0， 说 明 其 正常 ， 检 查 供电 线路 。 

(5) 不 加 热 ， 但 可 以 烧烤 

不 加 热 ， 但 可 以 烧烤 的 故障 原因 主要 有 : 一 是 高 压 形成 电路 或 磁 控 管 异常 ， 二 是 微波 加 
热 供电 控制 电路 异常 。 

先 用 万 用 表 的 交流 电压 挡 测 高 压 变压器 H. V. T 的 一 次 绕组 有 无 220V 市 电 电 压 输入 ， 若 
没有 ， 测 继电器 КҮЗ 的 线圈 有 无 供电 ; 若 有 ， 检 查 КҮЗ; 若 没 有 市 电 输 入 ， 检 查 微 处 理 器 
电路 及 继电器 线圈 的 供电 电路 。 首 先 ， 测 微 处 理 器 ТСТ 的 的 脚 能 否 为 低 电 平 ， 若 不 能 ， 检 查 
微波 控制 键 和 IC1; 若 能 ， 检 查 R32 和 VT9。 若 H. У.Т 的 一 次 绕组 有 220V 左右 的 交流 电 
压 ， 说 明 高 压 形成 电路 或 磁 控 管 AP 异常 。 此 时 ， 在 断 电 后 用 万 用 表 电 阻 当 检查 磁 控 管 的 灯 
丝 是 否 正 常 ， 若 开路 ， 需 要 更 换 磁 控 管 ; 若 磁 控 管 灯丝 正常 ， 测 H. V.T 的 二 次 绕组 输出 电 
压 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 需 要 检查 H. V.T， 若 输出 电压 正常 ， 检 查 高 压 电 容 HVC、 高 压 二 
М НУ” 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正 常 ， 则 检查 磁 控 管 。 

(6) 能 加 热 ， 但 不 烧烤 

微波 能 加 热 、 但 不 烧烤 的 故障 原因 主要 有 : 一 是 烧烤 加 热 器 异常 ; 二 是 烧烤 加 热 器 的 供 
电 控 制 电路 异常 。 

先 用 万 用 表 的 交流 电压 挡 测 烧烤 加 热 器 两 端 有 无 220V 市 电 电 压 输 入 ， 若 有 ， 说 明 加 热 
器 开路 ， 断 电 后 用 电阻 挡 测 量 它 的 阻 值 确认 即 可 ; ЖЭН, ИЖАД IC1 的 国脚 的 电位 
能 和 否 为 低 电 平 ， 大 不 能 ， 检 查 烧 烤 控制 键 和 IC1; 才能， 检查 VT10、RY4。 
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| {ушт 能 加 热 但 散热 风扇 不 转 的 故障 ， 和 能 加 热 但 不 能 烧烤 的 故障 检修 方法 Í 
! 是 一 样 的 ， 不 再 介绍 。 | 


(7) 能 加 热 ， 但 转盘 不 转 、 炉 灯 不 亮 

能 加 热 ， 但 转盘 不 转 、 炉 灯 不 亮 的 故障 主要 原因 是 供电 控制 电路 异常 。 维 修 时 ， 检 查 
RY2 即 可 。 

(8) 炉 灯 不 亮 ， 其 他 正常 

炉 灯 不 亮 ， 其 他 正常 的 故障 主要 原因 是 炉 灯 或 其 供电 线路 异常 。 

直观 检查 炉 灯 的 灯丝 是 否 开路 或 用 万 用 表 的 电阻 挡 测量 灯丝 的 阻 值 ， 就 可 以 确认 灯丝 是 
否 正 常 ; 耕 灯 丝 断 ， 更 换 即 可 ; 寿 灯 丝 正常 ， 查 供电 线路 。 


二 、 电 脑 控 制 变频 型 微波 炉 * 

由 于 变频 微波 炉 可 以 根据 食物 多 少 、 种 类 的 不 同 改变 磁 控 管 的 功率 输出 ， 自 由 地 控制 火 
力 的 强 弱 ， 不 仅 充 分 保留 了 食物 的 营养 ， 使 食物 的 口感 格外 的 好 ， 而 且 采 用 了 变频 器 取代 高 
压 变压器 ， 既 减轻 了 重量 ， 又 增 大 了 豪 饪 空间 。 下 面 以 松下 变频 微波 炉 为 例 ， 介 绍 用 万 用 表 
检修 变频 微波 炉 故 障 的 方法 与 技巧 。 松 下 变频 微波 炉 的 电气 原理 图 如 图 11-17 所 示 ， 控 制 电 
路 如 图 11-18、 图 11-19 所 示 。 
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和 


| 其 代表 机 型 有 NN - К5540М, NN - K5541F. NN – К5542МЕ, NN – : 
і Чу 提示 К5544МЕ, NN – К5640МЕ, NN – К5740МЕ, NN – К5741ЈЕ, NN - + 
| K5840SF. NN - K5841JF 等 。 I 


和 





1. 电源 电路 

该 机 的 电源 电路 由 变压器 T10 、 整 流 滤 波 电路 、 稳 压 电 路 构成 ， 如 图 11-18 所 示 。 

(1) 电压 变换 

为 微波 炉 通 上 市 电 电 压 后 ， 市 电 电 压 经 电源 变压器 T10 降 压 ， 从 51 - S2 绕组 输出 15V 
左右 交流 电压 。 该 电压 通过 VD10 ~ VD13 桥 式 整流 ， 再 经 C10 滤波 产生 18V 左右 的 直流 电 
Ж, 该 18V 电压 不 仅 为 继电器 等 电路 供电 ， 而 且 通过 VT10、R10、R11 和 VZD10 组 成 的 5V 
稳 压 器 输出 SV 电压 ， 为 微 处 理 器 等 电路 供电 。 

(2) 市 电 过 电压 保护 电路 

市 电 输 入 回路 的 压 敏 电阻 R25 用 于 市 电 过 电压 保护 。 当 市 电 异 常 升 高 时 ， 其 过 电压 击 
穿 , 使 10A 熔断 器 过 电流 熔断 ， 切 断 市 电 输入 回路 ， 以 免 电 源 变压器 T10 等 元 器 件 因 过 电 
压 损坏 。 

(3) 变压器 T10 过 热 保护 电路 

在 变压器 T10 内 部 ， 一 次 绕组 串联 了 温度 熔断 器 用 于 过 热 保 护 。 当 T10 后 面 所 接 的 整 
流 、 滤 波 等 电路 异常 ， 导 致 T10 过 电流 时 ， 它 的 温度 会 异常 升 高 ， 当 温度 达到 该 熔断 器 的 设 
置 值 后 ， 其 内 部 的 熔断 器 熔断 ， 切断 T10 的 供电 回路 ， 避 免 了 TI10 等 器 件 因 过 热 损坏 ， 实 现 
过 热 保 护 。 

2. 微 处 理 器 工作 条 件 电 路 

(1) 5V 供电 

如 图 11-18 所 示 ， 插 好 微波 炉 的 电源 线 ， 待 电源 电路 工作 后 ， 由 其 输出 的 5V 电压 经 电容 
C12 滤波 后 ， I у иш оло. 19, 69, @ , 为 IC1 供电 。 

(2) 复位 

如 图 11-19 所 示 ， 开 机 瞬间 ， 由 复位 电路 产生 的 低 电 平复 位 信号 加 到 微 处 理 器 ТСТ 的 (8 
Л, ІСІ 内 的 存储 器 、 寄 存 器 等 电路 清 零 复位 。 当 复位 电路 为 IC1 的 8 脚 提 供 高 电 平 电压 
л, ІСІ 内 部 电路 复位 结束 ， 开 始 工 作 。 

(3) 时 钟 振荡 

如 图 11- 19 Тл, АК IC1 得 到 供电 后 о: Í 
CX320 和 移 相 电容 C320 C321 通过 振荡 产生 6MHz 的 时 钟 信号 。 该 信号 经 分 频 后 协调 各 部 
位 的 工作 ， 并 作为 IC1 输出 各 种 控制 信号 的 基准 脉冲 源 。 

3， 蜂 鸣 器 电路 

该 机 的 蜂 鸣 器 电路 由 蜂 鸣 器 BZ310 、 带 阻 三 极 管 VT224 、 微 处 理 器 ІСІ 等 构成 。 每 次 进 
行 操作 时 ， 微 处 理 器 ТСТ 的 @ 脚 输出 蜂 鸣 器 驱动 信号 。 该 信号 通过 VT224 倒 相 放大 ， 驱 动 
蜂 鸣 器 BZ310 鸣叫 ， 提 醒 用 户 微 波 炉 已 收 到 操作 信号 ， 并 且 此 次 控制 有 效 。 

4. 炉 门 开关 控制 电路 

如 图 11-18、 图 11-19 所 示 ， 关 闭 炉 门 时 ， 联 锁 机 构 相 应 动作 ， 使 一 次 碰 锁 开关 和 二 次 
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注意 : 高 压 区 
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图 11-17 松下 变频 微波 炉 电气 原理 图 {йш 


从 入 门 到 精通 
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图 11-18 松下 变频 微波 炉 控 制 电路 (—) 
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图 11-19 松下 变频 微波 炉 控 制 电 路 (二) 
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РАИ ЛЕ БОШ, I РЛ ( 门 监控 开关 ) 断 开 。 一 次 碰 锁 开关 接 通 后 ， 转 盘 电动 机 、 
变频 器 供电 电路 、 加 热 器 、 风 扇 电动 机 与 10А 熔断 器 的 线路 接 通 ; 二 次 碰 锁 开关 接 通 后 ， 
18У 电压 通过 连接 器 СМА 的 @@、@@ 脚 输入 后 ， 不 仅 能 够 为 继电器 供电 ， 而 且 通 过 R290、 
R228 分 压 后 ， 加 到 微 处 理 器 IC1 的 的 脚 ， 使 多 脚 电位 由 低 变 高 ， 该 变化 被 ІСІ 检测 后 识别 
出 炉 门 已 关闭 ， 由 人 @ 脚 输出 低 电 平 信 号 ,使 VT223 截止 ， 继 电器 RY2 的 线圈 无 导 通 电流 ， 
其 内 部 的 触 点 释放 ， 使 炉 灯 熄灭 ， 微 波 炉 进入 待机 状态 。 打 开 炉 门 后 ， 一 次 碰 锁 开关 断 开 ， 
切断 市 电 到 转盘 电动 机 、 加 热 器 、 变 频 器 的 供电 电路 。 同 时 ，1IC1 的 的 脚 电 位 变 为 低 电 乎 ， 
ІСІ 判断 炉 门 被 打开 ， 不 再 输出 微波 或 烧烤 的 加 热 信号 ， 而 由 纪 脚 输出 高 电 平 信号 ， 使 带 阻 
三 极 管 VT223 导 通 ， 为 继电器 RY2 的 线圈 提供 导 通 电流 ， 线 圈 产 生 的 磁场 使 其 内 部 的 触 点 
吸 合 ， 为 炉 灯 供电 ， 使 护 灯 发 光 ， 以 方便 用 户 取 、 放 食物 。 

5. 微波 加 热 控制 电路 

如 图 11- 18 和 图 11-19 所 示 ， 在 待机 状态 下 ， 首 先 选择 微波 加 热 功 能 ， 再 设置 好 加 热 时 
间 后 按 下 起 动 (START 开始 ) 键 ， 产 生 的 高 电 平 信号 通过 R223 R224 限 流 使 VT225 、 
VT226 组 成 的 模拟 晶闸管 电路 导 通 ， 不 仅 接 通 了 VT220 的 发 射 极 回路 ， 而 且 使 微 处 理 器 IC1 
的 的 脚 电 位 变 为 低 电 平 ， 被 ТСТ 识别 后 ，IC1 从 内 存 中 调 出 亮 饪 程序 并 控制 显示 屏 显 示 亮 饪 
时 间 ， 同 时 控制 @9 脚 、@@ 脚 输出 高 电 平 控制 信号 。@@ 脚 输出 的 高 电 平 控制 信号 使 继电器 
RY2 内 的 触 点 财 合 ， 为 炉 灯 、 转 盘 电动 机 供电 ， 使 炉 灯 发 光 ， 并 使 转盘 电动 机 开始 旋转 ; 
钨 脚 输出 的 高 电 平 信号 经 带 阻 三 极 管 VT220 倒 相 放 大 后 ， 为 继电器 КҮТ 的 线圈 提供 导 通 电 
流 ，RY1 内 的 触 点 吸 合 ， 接 通风 扇 电动 机 、 变 频 器 的 供电 回路 ,不 仅 使 风扇 电动 机 开始 旋 
转 ， 而 且 使 变频 器 获得 供电 后 开始 工作 ， 由 其 输出 的 可 变 电 压 使 磁 控 管 产生 微波 能 ， 微 波 能 
经 波导 管 传人 炉 腔 ， 通 过 炉 腔 反射 ， 最 终 产 生 高 热 ， 将 食物 者 熟 。 

6. 烧烤 加 热 控制 电路 

烧烤 加 热 控制 电路 与 微波 加 热 控制 电路 的 工作 原理 基本 相同 ， 不 同 的 是 使 用 该 功能 时 需 
按 下 面板 上 的 烧烤 键 ， 被 微 处 理 器 IC1 识别 后 ，IC1 控制 罗 、 四 、@ 四 脚 输出 高 电 平 控制 信 
号 。 如 上 所 述 ， 介 、 名 脚 输出 的 高 电 平 控制 信号 使 炉 灯 发 光 ， 转 盘 电 动机 和 风扇 电动 机 开始 
旋转 ， 并 使 磁 控 管 产生 微波 。 而 @ 脚 输出 的 高 电 平 控制 信号 经 带 阻 三 极 管 VT222 倒 相 放大 
后 ， 为 继电器 КҮЗ 的 线圈 提供 导 通 电流 ,使 RY3 内 的 触 点 闭合 ， 接 通 烧 烤 加 热 器 的 供电 回 
路 ,使 其 开始 发 热 ， 在 微波 的 配合 下 快速 将 食物 烤 熟 。 

7. 自动 温度 控制 电路 

自动 温度 控制 由 温度 传感器 〈 负 温度 系数 热 敏 电阻 ) 和 微 处 理 吉 ІСІ 共同 完成 。 连 接 
器 СМА 的 修脚 外 接 的 温度 传感器 的 阻 值 随 温度 升 高 而 减 小 ， 使 IC1 的 四 和 脚 电位 随 温度 升 高 
而 降低 。 这 样 ，IC1 将 @ 四 脚 电 压 数 据 与 其 内 部 固化 的 不 同 温度 的 电压 数据 比较 后 ， 识 别 出 炉 
内 温度 ， 确 定 微波 炉 需要 加 热 ， 还 是 不 需要 加 热 。 

8. 常见 故障 检修 

由 于 变频 微波 炉 和 非 变频 电脑 控制 型 常见 故障 检修 基本 相同 ， 下 面 仅 介 绍 用 万 用 表 检 修 
不 能 微波 加 热 的 故障 。 

能 烧烤 ， 不 加 热 的 主要 故障 原因 : 一 是 加 热 供 电 电 路 异常 ， 二 是 变频 器 异常 ， 三 是 磁 控 
管 异 常 ; 四 是 微 处 理 器 ТСТ 异常 。 
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首先 ， 听 继电器 RY1 的 触 点 能 和 否 发 出 财 合 声 ， 若 不 能 ， 测 驱动 管 VT220 的 b 极 有 无 导 


通电 压 ， 若 有 ， 检查 VT220. RY1; #917, WU IC1 的 加 











脚 能 和 否 输出 高 电 平 电 压 ， 若 有 ， 检 
ж VT220、RY1; 若 没 有 ， 检 查 ІСІ 的 外 脚 有 无 控制 电压 输入 ， 若 没有 ， 检 查 外 接 元 器 件 ; 


若 有 ， 检 查 IC1。 知 КҮТ 能 发 出 闭合 声 ， 检 查 变 频 天 有 无 供电 ， 知 没有 ， 检 查 供 电 电路 ; + 
有 ， 检 查 变频 吕 能 和 否 输出 正常 的 电压 ， 若 不 能 ， 检 查 变频 融 ; 若 能 ， 则 检查 磁 控 管 。 























对 其 放电 ， 再 进行 测量 
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НЕЕ, ИЛА ЛЬ ЕН 200ү, ДА | 
Чу 提示 修 时 最 好 不 要 测量 电压 ， 而 应 采用 测量 电阻 等 方法 进行 判断 ， 以 免 被 高 压 | 
电击 ， 发 生 危 险 。 并 且 在 检查 高 压 电 容 时 ， 即 使 在 断 电 的 情况 下 ， 也 要 先 | 
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第 十 二 章 
用 万 用 表 检修 洗衣 机 从 入 门 到 精通 


第 一 年 ”用 万 用 表 检 修 普 通 洗衣 机 从 入 门 到 精通 


一 、 普 通 双 桶 洗衣 机 * 
下 面 介绍 用 万 用 表 检 修 机 械 控制 型 洗衣 机 的 电路 故障 的 方法 与 技巧 。 该 电路 由 洗涤 电动 
机 、 脱 水 电动 机 、 定 时 器 、 安 全 开关 、 起 动 电容 等 构成 ， 如 图 12-1 所 示 。 


























































































































+ 黄 / 绿 (PE) 
图 12-1 典型 机 械 控制 型 洗衣 机 电路 





1. 洗涤 电路 

该 机 的 面板 上 安装 了 洗涤 定时 器 KT2， 它 的 轴 上 安装 了 功能 旋钮 ， 通 过 该 旋钮 就 可 以 选 
择 “ 强 ”“ 中 ” “ 弱 ” 洗 三 种 方式 。 当 旋转 到 强 洗 位 置 时 ，SA 内 的 开关 ТІ 接 通 触 点 e， 
开关 Т2 的 触 点 接 通 ， 开 关 SA 接 通 触 点 1， 开关 T3、T4 的 触 点 接 a 或 bp。 此 时 , 220V 市 电 
电压 经 T1、SA、T2、T3、T4 的 触 点 、 洗 涤 电 动机 М2 构成 回路 ， 在 起 动 电容 C2 的 配合 下 ， 
洗涤 电动 机 开始 运转 ， 实 现 衣物 的 洗涤 。 强 洗 期 间 ， 由 于 ТЗ, T4 不 做 切换 ， 所 以 强 洗 状态 
下 电动 机 是 连续 且 单 向 运转 的 。 

当 旋 转 中 洗 或 弱 洗 位 置 时 ，KT2 内 的 ТІ 仍 接 ce，T2 断 开 ，SA 接 2 或 3，T3 ЯП Т4 接替 
БОШ a 或 b， 这 样 ， 分 别 为 洗涤 电动 机 两 个 端子 轮流 供电 ， 所 以 洗涤 电动 机 是 正 转 、 反 转交 
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@ 
用 万 用 表 检 修 洗衣 机 从 入 门 到 精通 = 





替 运 行 的 。 

在 洗涤 结束 时 ，KT2 内 的 ТІ Э е 点 ， 而 改 接 4 点 。 断 开 с 点 后 ， 使 洗涤 电动 机 停 转 ， 
而 接 通 d 点 后 ， 为 蜂 鸣 器 理 供 电 ， 蜂 鸣 器 开始 鸣叫 ， 提 醒 用 户 洗涤 结束 。 

2. 脱水 电路 

当 盖 严 脱水 桶 的 上 盖 使 盖 开 关 SP 接 通 ， 并 且 旋 转 脱水 定时 器 KT] 使 其 触 点 接 通 后 ， 市 
电 电 压 不 仅 加 到 脱水 电动 机 Ml 的 主 绕组 两 端 ， 而 且 在 运转 电容 СІ 的 作用 下 ， 使 流 过 副 绕 
组 的 电流 超前 主 绕组 90* 的 相位 差 ， 于 是 主 、 副 绕组 形成 两 相 旋转 磁场 ， 驱 动 转子 运转 ， 带 
动 脱水 桶 旋转 ， 实 现 衣物 的 甩 干 脱水 。 

在 脱水 结束 时 ，KTI 内 的 触 点 断 开 接 M1 的 触 点 ， 而 接 通 蜂 鸣 器 H 的 触 点 ， 蜂 鸣 器 获得 
供电 后 开始 鸣叫 ， 提 醒 用 户 脱水 结 












































| Г 脱水 期 间 ， 若 打开 桶 盖 ， 使 安全 开关 SP 的 触 点 断 开 后 ， 脱 水 电动 机 l 
Í 会 因 失 去 供电 而 停 转 ， 实 现 误 开 盖 保护 。 і 

3. 常见 故障 检修 

(1) 两 个 电动 机 都 不 转 

电动 机 不 转 ， 照 明灯 不 亮 的 故障 说 明 该 机 没有 市 电 输入 或 熔断 器 开路 。 

首先 ， 测量 市 电 插座 有 无 220V 左右 的 交流 电压 ， 若 没有 ， 检 修 电 源 插座 和 电源 线 ; 若 
正常 ， 说 明 洗衣 机 电路 异常 。 拆 开 洗 衣 机 的 外 壳 后 ， 查 看 熔断 器 FU0 是 否 正常 ， 若 熔断 ， 
检查 两 个 电动 机 的 绕组 是 否 短 路 ; 若 FUO 正常 ， 用 万 用 表 通 断 挡 检 测 供电 线路 是 否 断 路 
即 可 。 

(2) 脱水 电动 机 转 ， 但 洗涤 电动 机 不 转 

脱水 电动 机 转 ， 但 洗涤 电动 机 不 转 的 故障 原因 主要 有 : 一 是 洗涤 定时 器 KT2 异常 ;二 
是 运行 电容 C2 异常 ， 三 是 洗涤 电动 机 M2 或 其 供电 线路 开路 。 

首先 ， 测 洗涤 电动 机 M2 两 端 有 无 220V 供电 ， 大 有 ， 检 查 C2 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 更 
换 即 可 ; 若 C2 正常 ， 修 复 或 更 换 电 动机 。 若 M2 没有 供电 ， 用 万 用 表 的 通 断 挡 或 R х1 挡 测 
量 洗 涤 定 时 器 KT2 各 个 凸轮 组 触 点 ， 若 蜂 鸣 器 不 鸣叫 或 阻 值 过 大 ， 说 明 其 损坏 ， 需 要 更 换 ; 
若 鸣叫 或 阻 值 为 0， 说 明 其 正常 ， 检 查 供电 线路 即 可 。 

(3) 强 洗 正 常 ， 但 中 洗 或 弱 洗 时 电动 机 不 转 

强 洗 正常 ， 但 中 洗 时 电动 机 不 转 的 故障 原因 主要 有 一 是 洗涤 定时 需 异 常 ， 二 是 供电 线路 
开路 。 检 查 方法 如 上 所 述 。 

(4) 洗涤 正常 ， 但 不 能 脱水 

洗涤 正常 ， 但 不 能 脱水 的 故障 原因 主要 有 : 一 是 脱水 桶 盖 SP 开关 异常 ， 二 是 运行 电容 
Cl 异常 ， 三 是 脱水 定时 需 КТ1 损坏 ;四 是 脱水 电动 机 或 其 供电 线路 开路 。 

首先 ， 测 脱水 电动 机 М1 两 端 有 无 220V 供电 ， 辕 有 ， 检 查 СІ 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 更 
换 即 可 ; 若 C1 正常 ， 修 复 或 更 换 电 动机 。 若 МІ 没有 供电 ， 用 万 用 表 的 通 断 挡 或 R х1 挡 测 
量 安 全 开关 SP 时 ， 若 蜂 鸣 器 不 鸣叫 或 阻 值 过 大 ， 说 明 其 损坏 ， 维 修 或 打磨 触 点 ; £ SP 正 
常 ， 用 同样 方法 测量 洗涤 定时 器 KTI 的 触 点 ， 若 不 正常 ， 更换 即 可 ; 若 正常 ， 检 查 供电 线 
路 即 可 。 
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! 电动 机 绕组 短路 时 ， 通常 会 发 出 “ 喻 喻 ”的 声 音 ， 并 且 电 动机 I 
фун б м л 电动 机 也 发 出 “ 喻 | 
| 喻 ”的 声音 。 | 
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二 、 普 通 全 自动 洗衣 机 * 


下 面 以 海尔 小 神童 XQB40 -下 型 全 自动 洗衣 机 为 例 介绍 用 万 用 表 检 修 普 通 全 自动 洗衣 机 
故障 的 方法 与 技巧 。 该 机 的 控制 电路 由 电动 式 程序 控制 器 、 安 全 开关 、 水 位 开关 、 蜂 鸣 器 等 
构成 ， 如 图 12-2 所 示 。 
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图 12-2 海尔 小 神童 XQB40 -下 型 全 自动 洗衣 机 的 控制 电路 











该 机 的 程序 控制 器 和 有 标准 洗涤、 节约 洗 次 和 单 洗涤 三 种 程序 。 另 外 ， 该 机 有 标准 洗 、 

柔 洗 两 种 洗涤 方式 ， 洗 涤 时 可 根据 衣物 多 少 选 择 洗 涤 方 式 。 洗 衣 机 通电 后 ， 就 会 按 表 12-1 
所 示 的 时 序 工作 。 

1. 进 水 控制 

该 机 输入 市 电 电压 且 若 桶 内 无 水 或 水 位 太 低 ， 被 水 位 开关 (水 位 传感器 ) 检测 后 ， 它 
的 动 触 点 COM 与 静 触 点 NC 接 通 。 通 过 表 12-1 可 知 ， 进 水 时 СІ 的 动 触 点 与 静 触 点 a 接 通 ， 
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表 12-1 海尔 小 神童 XQB40 -了 型 全 自动 洗衣 机 电动 式 程序 控制 器 时 序 
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C5 接 在 b 位 置 ， 于 是 市 电 电 压 通 过 电源 线 A 一 Cla 一 水 位 开关 的 NC 一 C5b 一 进 水 电磁 阀 的 线 
圈 一 电源 线 В 构成 回路 ， 为 进 水 电磁 阀 的 线圈 供电 ， 将 它 的 阀门 打开 ， 使 桶 内 的 水 位 逐渐 
升 高 。 当 水 位 到 达 设 置 值 后 ， 水 位 开关 动作 ， 触 点 接 在 NO 位 置 ， 切 断 注 水 阀 的 供电 回路 ， 
使 它 的 阀门 关闭 ， 注 水 结束 。 

2. 洗涤 控制 

根据 设置 的 程序 ， 注 水 结束 后 进入 洗涤 状态 。 通 过 表 12-1 可 知 ， 洗涤 时 СІ, Са 的 
动 触 点 都 与 静 触 点 a 接 通 ， 而 C2 СЗ, 、C7 接 通 b 触 点 。 因 此 ， 市 电 电压 通过 电源 线 A 一 
Cla 一 水 位 开关 的 NO 一 C3b 一 同步 电动 机 MT 的 绕组 一 电源 线 В 构成 回路 ， 为 MT 的 绕组 
供电 ,使 MT 获得 供电 后 开始 运转 ， 进 入 洗涤 程序 。 

(1) 标准 洗 

若 用 户 按 水 流 选择 开关 S2 ， 选 择 的 洗涤 状态 为 标准 洗 时 ， 市 电 电压 通过 电源 线 A 一 
Cla 一 水 位 开关 的 NO 一 C3b 一 C4a 一 S2 一 C8 ( 正 转 ) 或 C10 ( 反 转 ) 一 电动 机 的 绕组 一 电 
源 线 В 构成 回路 ， 为 电动 机 的 绕组 供电 ， 在 运转 电容 C 的 配合 下 ， 电 动机 按 正 转 、 停 止 、 
反 转 的 周期 工作 ， 使 衣物 之 间 、 衣 物 与 桶 壁 之 间 在 水 中 进行 摩擦 ， 实 现 去 污 清洗 的 目的 。 

(2) 轻柔 洗 

用 户 按 S2 ， 选 择 轻柔 洗 方 式 时 ， 市 电 电压 通过 电源 线 A 一 C1a 一 水 位 开关 的 NO 一 C3b 一 
C2b—C7b—C8 ( 正 转 ) 或 C10 ( 反 转 ) 一 电动 机 的 绕组 一 电动 源 线 B 构成 回路 ， 为 电动 机 
的 绕组 供电 。 由 表 12-1 可 知 ， 因 C7 不 是 始终 接 通 的 ， 所 以 电动 机 停 转 的 时 间 较 长 ， 使 运转 
时 间 缩 得， 实现 轻柔 洗涤 功能 。 

3. 排水 控制 

根据 设置 的 程序 ， 洗 涤 结 束 后 进入 排水 状态 。 通 过 表 12-1 可 知 ， 排 水 期 间 ，C1 ~ СЗ 的 
动 触 点 都 与 静 触 点 а 接 通 。 由 于 C2 接 在 a 点 ， 所 以 切断 电动 机 的 供电 回路 ， 电 动机 停止 运 
转 。 同 时 ， 市 电 电 压 通过 电源 线 A 一 Cla-~*C3a 一 C2a 一 桥 式 整 流 堆 整流 一 排水 电磁 阀 的 绕 
组 一 电源 线 B 构成 回路 ， 为 排水 电磁 阀 的 绕组 供电 ， 使 排水 电磁 阀 的 电磁 铁 动作 ， 不 仅 打 
开 排 水 电磁 闪 的 阀门 开始 排水 ， 而 且 还 带动 减速 离合 器 制 动 臂 使 离合 器 的 棘 爪 和 环 轮 分 离 ， 
制 动 带 松 开 ， 准 备 脱 水 。 排 水 到 一 定位 置 ， 压 力 减 小 ,水 位 开关 转 到 NC 的 位 置 ， 再 延迟 一 
段 时 间 ， 排 水 结束 。 
I ЖАК А Ай Е Е К, АЕНА ЖЕЕ Е S 
I Чт) mas, ИТ Ж ЖЕЕ ЕЙ RA, Ж 210V 左右 的 脉动 | 
I 直流 电压 为 其 供电 。 i 

4. 脱水 控制 

根据 设置 的 程序 ， 排 水 结束 后 进入 脱水 状态 。 该 机 的 脱水 包括 间 脱 、 脱 水 (连续 脱水 ) 
和 惯 脱 三 种 状态 。 参 见 表 12-1， 在 脱水 期 间 ， 由 于 C1、C5 接 a 点 ，C2 接 b 点 ,水 位 开关 
接 NC， 所 以 市 电 电 压 通 过 Cla 一 水 位 开关 的 NC 一 C5a 一 安全 开关 S1 一 C2a 一 整流 堆 桥 式 整 
流 一 排水 电磁 阔 的 线圈 构成 回路 ， 使 排水 电磁 阀 继 续 排 水 。 

(1) Jy 

参见 表 12-1， 间 脱 期 间 ， 由 于 触 点 C4 接 b 点 ， 触 点 C9 在 凸轮 的 控制 下 轮流 闭合 、 断 
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@ 
用 万 用 表 检 修 洗衣 机 从 入 门 到 精通 = 


开 ， 所 以 市 电 电 压 通过 Cla 一 水 位 开关 的 NC 一 C5a 一 安全 开关 S1 一 C4b 一 C9b 为 电动 机 的 绕 
组 断 续 供电 ,使 电动 机 交替 工作 在 转 、 停 状态 ， 实 现 间 脱 控 制 。 

(2) 胶水 

参见 表 12-1， 脱 水 (连续 脱水 ) 期 间 ， 由 于 C6 接 a 点， 所 以 市 电 电 压 始终 通过 Cla 一 
水 位 开关 的 NC 一 C5a 一 安全 开关 S1 一 C6a 为 电动 机 的 绕组 供电 ,使 电动 机 连续 高 速 运转 ， 
实现 连续 脱水 控制 。 

(3) Eu 

参见 表 12-1 ， 惯 脱 期 间 ， 触 点 Сб 断 开 ， 切 断 电 动机 的 供电 ， 使 电动 机 处 于 惯性 运转 状 
态 ， 降 低 对 制 动 组 件 的 磨损 。 


1 осу 脱水 期 间 ， 若 打开 桶 盖 ， 使 安全 开关 S1 的 触 点 断 开 后 ， 电 动机 会 因 Í 
уй 
t 
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失去 供电 而 停 转 ， 实 现 误 开 盖 保护 。 | 
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5. 漂洗 控制 

漂洗 控制 和 洗涤 控制 基本 相同 ， 不 再 介绍 。 

6. 蜂 鸣 器 控制 

参见 表 12-1， 洗 衣 机 工作 在 最 后 一 次 惯 脱 时 ， 触 点 C1、C6 接 b 点 ，C2、C5 Жал, 
所 以 市 电 电 压 通过 Clb 一 水 位 开关 的 NC 一 C5a 一 安全 开关 S1 一 C6b 为 蜂 鸣 吉 供 电 ， 蜂 鸣 器 开 
始 鸣叫 ， 提 醒 用 户 洗涤 即将 结 

7. 常见 故障 检修 

(1) 整 机 不 工作 

整 机 不 工作 故障 的 主要 原因 : 一 是 供电 线路 异常 ;二 是 熔断 器 熔 晰 。 

首先 ， 测量 市 电 插 座 有 无 220V 左右 的 交流 电压 ， 若 没有 ， 检 修 电源 插座 和 线路 ; 若 正 
常 ， 说 明 洗衣 机 内 部 电路 异常 。 拆 开 洗衣 机 的 外 壳 后 ， 测 熔断 器 是 否 开 路 ， 若 开路 ， 则 检查 
电动 机 运行 电容 C 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 车 正常 ， 依 次 检查 电动 机 、 进 水 电磁 
阀 、 排 水 电磁 阀 是 否 汤 电 ， 耕 漏电 ， 维 修 或 更 换 ; 寿 正 常 ， 检 查 电动 式 程控 器 和 线路 是 否 漏 
电 即 可 。 

(2) 供电 正常 ， 但 不 能 进 水 

指示 灯亮 ， 但 不 能 进 水 的 主要 故障 原因 : 一 是 供水 管 路 异常 ;二 是 水 位 开关 异常 ; 三 是 
进 水 电磁 阀 或 其 供电 异常 ， 四 是 程序 控制 器 异常 。 

首先 ， 检查 自来水 供水 系统 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 维 修 供水 系统 ; 车 正常 ,说明 洗 衣 机 
内 部 异常 。 此 时 ， 用 万 用 表 交 流 电 压 挡 测量 进 水 电磁 阀 的 线圈 有 无 220V 左右 的 交流 电压 ， 
若 有 ， 说 明 电 磁 阀 异常 ， 若 没有 ， 说 明 供电 系统 异常 。 检 查 供电 系统 时 ， 测 程序 控制 器 有 无 
电压 输出 ， 若 有 ， 检 查 线路 ; 若 没 有 ， 检 查 水 位 开关 和 程控 器 。 

(3) 进 水 正常 ， 但 不 能 洗涤 

进 水 正常 ， 但 不 能 洗涤 的 主要 故障 原因 : 一 是 电动 机 不 转 ; 二 是 传动 带 损坏 ; 三 是 波 轮 
被 卡 死 ;四 是 减速 离合 器 异常 ; 五 是 程序 控制 器 异常 。 

首先 ， 用 手 拨 动 波 轮 时 ， 若 不 能 转动 ， 检 查 离合 器 ; 若 能 转动 ， 查 看 传动 带 是 否 正常 ， 
若 异 常 ， 更 换 即 可 ; 若 正 常 ， 通 电 后 电动 机 能 否 发 出 “ 喻 喻 ” 声 ， 若 有 ， 用 电容 挡 或 代 换 
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法 检查 运行 电容 C 是 否 正常 ， 符 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正常 ， 检 修 电动 机 。 知 电动 机 没有 
喻 喻 声 ， 测 电动 机 有 无 供电 ， 若 有 ， 检 修 电 动机 ; 若 没有 ， 检 修 程控 融 。 


电动 机 发 出 “ 喻 喻 ” 声 ， 多 是 由 于 绕组 短路 所 致 。 绕 组 短路 时 通常 
{ q ) 提示 
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(4) ВЕК, 但 波 轮转 速 低 

能 洗涤 ， 但 波 轮转 速 低 的 主要 故障 原因 : 一 是 桶 内 的 衣物 过 多 ; 二 是 传动 带 过 松 ; 三 是 
传动 轮 的 紧 固 螺钉 松动 ; 四 是 电动 机 或 其 运转 电容 异常 ; 五 是 减速 离合 器 异常 。 

首先 ， 查 看 桶 内 的 衣物 是 否 过 多 ， 符 是 ， 取 出 多 余 的 衣物 ; 若 衣 物 量 正常 ， 说 明 洗 衣 机 
异常 。 此 时 ， 检 查 传动 带 是 否 过 松 ， 奉 过 松 ， 更换 皮 带 ; 若 正常 ， 用 万 用 表 电 容 挡 检测 运行 
电容 C 是 否 容量 不 足 ， 奉 是 ， 更 换 即 可 ; 若 正常 ， 检 查 减 速 离合 器 、 电 动机 。 

(5) 轻柔 洗 正常 ， 标 准 洗 时 波 轮 不 转 

双 柔 洗 正常 ， 但 标准 洗 时 波 轮 不 转 的 主要 故障 原因 : 一 是 洗涤 方式 (水 流 ) 开关 异常 ; 
二 是 供电 异常 ; 三 是 程序 控制 顺 异 常 。 

首先 ， 用 通 断 挡 检 查 洗 涤 方 式 开 关 是 否 正常 ， 大 不 正常 ， 维 修 或 更 换 ; 若 正 常 ， 检 查 供 
电线 路 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 维 修 或 更 换 ; 若 正常 ， 检 查 程控 器 。 

(6) 不 能 排水 

不 能 排水 的 主要 故障 原因 : 一 是 排水 电磁 阀 异 常 ; 二 是 排水 电磁 阀 的 供电 异常 ;三 是 程 
序 控制 器 异常 。 

首先 ， 用 万 用 表 直 流 电压 挡 测 排水 电磁 阀 的 供电 是 否 正 常 ， 若 正常 ， 检 修 或 更 换 电磁 
BJ; 知 没 有 供电 ， 用 万 用 表 交 流 电压 挡 测 整流 堆 有 无 220V 交流 电压 输入 ， 奋 有， 检查 整 流 
Ж; 若 没有 ， 检 查 程控 器 和 线路 。 

(7) 不 能 脱水 
































不 能 脱水 的 主要 故障 原因 : 一 是 安全 开关 异常 ， 二 是 电动 机 运转 电容 容量 不 足 ;， 三 是 程 
序 控制 器 损坏 。 





首先 ， 用 万 用 表 通 断 挡 检测 安全 开关 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正 常 ， 用 万 用 
表 的 电容 挡 检 查 电 动机 运行 电容 C 是 否 容量 不 正常 ， 大 不足， 更 换 即 可 ; 若 正常 ， 检 查 程 
я о 


у 
: Н 


м 由 于 脱水 时 电动 机 的 负荷 较 大 ， 所 以 电容 容量 不 足 时 ， 会 产生 洗涤 时 | 
| уйш | 
| 

















电动 机 运转 正常 (或 转速 慢 )、 脱 水 时 电动 机 不 转 的 故障 。 | 
(8) 漏水 


漏水 的 主要 故障 原因 : 一 是 进 水 、 排 水 管 有 裂痕 ; ЖКА, TEzk rB РАА 
三 是 减速 离合 器 的 密封 圈 异 常 ， 四 是 盛 水 桶 有 裂痕 。 

首先 ， 查 看 进 水 管 、 排 水 管 有 无 裂痕 ， 奉 有 ， 维 修 或 更 换 即 可 ;车 正 常 ， 检 查 盛 水 桶 是 
否 漏水 ， 若 是 ， 维 修 ; 若 正 常 ， 检 查 进 水 电磁 阀 、 排 水 电磁 阀 。 
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| {ую ЛТЗ, ПАЛАВ 胶 进行 修补 ， 若 无 法 修复 ，| 
ГА 7 дй К % } 
| 再 更 换 。 排 水 管 开裂 可 采用 防水 胶带 缠绕 修复 。 | 


(9) 漏电 
漏电 的 主要 故障 原因 : 一 是 接地 线 不 良 ; 二 是 电源 线 开裂 ;三 是 电动 机 绕组 的 绝缘 性 能 
差 ; 四 是 进 水 、 排 水 电磁 阀 漏电 。 

首先 ， 检 查 洗衣 机 的 接地 线 是 否 正常 ， 知 不 正常 ， 重 新 连接 ; 若 正常 ， 检 查 电 源 线 是 否 
开裂 ， 若 是 ， 维 修 或 更 换 ; 铬 正常 ， 检 查 电气 元 器 件 。 首 先 ， 检 查 电 动机 是 否 漏电 ， 若 漏 
电 ， 烘 干 或 更 换 ; 若 正常 ， 检 查 进 水 、 排 水 电磁 阀 。 


第 二 节 ”用 万 用 表 检 修 电 脑 控 制 型 洗衣 机 电路 从 入 门 到 精通 



























































一 、 电 脑 控制 型 双 桶 洗衣 机 * 

下 面 以 威力 XPB55 — 5535 型 双 桶 洗衣 机 为 例 介绍 用 万 用 表 检 修 电 脑 控 制 型 双 桶 洗衣 机 
故障 的 方法 与 技巧 。 该 机 电路 以 东芝 公司 47C400RN - GD87 (1С1) 为 核心 构成 ， 如 图 12-3 
所 示 。 

1. 电源 电路 

接 通电 源 后 ，220V 市 电 电 压 通 过 C1 滤波 后 ， 不 仅 为 双向 晶闸管 供电 ， 而 且 通过 变压器 
ТІ 降 压 产生 10У 左右 的 交流 电压 。 该 电压 通过 VD1 ~ VD2 全 桥 整 流 ，R1 ВЕ, ЖЕ СА 两 端 
产生 12V 左右 的 直流 电压 ， 再 通过 三 端 稳 压 器 IC2 (7805) 稳 压 输出 5V 电压 , 为 CPU 电 
路 、 指 示 灯 电路 等 供电 。 

市 电 输 入 回路 的 压 敏 电阻 ZM1 用 于 市 电 过 电压 保护 。 当 市 电 电 压 过 高 使 峰值 电压 达到 
470V 时 其 击 穿 ， 使 熔断 器 过 电流 熔断 ， 切 断 市 电 输 入 回路 ， 从 而 避免 了 变压器 Т1 等 元 器 件 
因 过 电压 损坏 。 

2. 微 处 理 器 电路 

微 处 理 句 电路 是 以 微 处 理 器 ІСІ (47C400RN - СО87), ни ХІ 为 核心 构成 的 ， 
47C400RN - GD87 的 主要 引 脚 功能 见 表 12-2。 

(1) 基本 工作 条 件 电 路 

1) 5V 供电 : 接 通电 源 开 关 ， 待 电源 电路 工作 后 ， 由 三 端 稳 压 器 IC2 (7805) 输出 的 
5V 电压 经 电容 C7 滤波 后 ， 再 通过 Кб 限 流 ，C6 滤波 后 ， 加 到 微 处 理 器 IC1 的 供电 端 @ 脚 ， 
为 其 供电 。 

2) 复位 : 该 机 的 复位 电路 由 ІСІ 和 其 国脚 外 接 的 VTI1 、R47 、R48 С27 构成 。 由 于 
C27 在 开机 瞬间 需要 充电 ， 所 以 其 两 端 电压 是 逐渐 升 高 的 。 在 其 充电 期 间 ， 使 VT11 截止 时 ， 
为 IC1 的 例 脚 提供 高 电 平 的 复位 信号 ， 使 IC1 内 的 存储 器 、 寄 存 器 等 电路 清 零 复位 。 当 C27 
两 端 电 压 超过 5V 后 ,通过 VT11 放大 , 使 IC1 的 合 脚 电位 变 为 低 电 平 ， 使 IC1 完成 复位 并 
开始 工作 。 
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312-2 微 处 理 器 47C400RN - GD87 的 主要 引 脚 功 能 










































































引 脚 功能 引 脚 功能 
1.2 洗涤 电动 机 供电 控制 信号 输出 21 нш 
3 脱水 电动 机 供电 控制 信号 输出 22 ~25 首 示 灯 控 制 信号 输出 
5,6 键 扫描 信号 输出 26 ~30 e HB 
7 妖 鸣 器 控制 信号 输出 31, 32 УЕДЕ А 
9-1 操作 键 信号 输入 33 复位 信号 输入 
12 交 地 34 ~41 ВЕНЬ 
16 脱水 桶 桶 盖 检 测 信号 输入 42 SV 供电 
17 ~20 指示 灯 控 制 信号 输出 

















(2) 操作 键 电 路 

操作 电路 由 微 处 理 器 IC1 、 操 作 键 SW1 ~ SW3 构成 。 未 按 SW1 ~ SW3 时 IC1 的 @ ~ © 
电位 为 高 电 平 ，IC1 不 执行 操作 命令 。 一 旦 按压 SW1 ~ SW3 使 IC1 的 @ ~ @@ 脚 输入 低 电 平 的 
操作 信和 号 后 ，IC1 执行 操作 程序 。 

(3) 显示 电路 
显示 电路 以 微 处 理 需 IC1 、VT7 УТ8 和 发 光 二 极 管 LED1 ~ LED15 为 核心 构成 。 如 果 需 
要 LED14 发 光 时 ，IC1 的 @、 昌 ~ 加、@ ~ 四 脚 输 出 高 电 平 ， 电 、 思 脚 输出 低 电 乎 控制 信 
号 。@ 脚 输出 的 高 电 平 控制 电压 使 VT7 截止 ， 同 时 由 于 @ ~ 四 脚 为 高 电 平 ， 所 以 指示 灯 
ГЕРІ ~LED13 、LED15 都 不 能 发 光 ， 而 @@ 脚 输出 的 低 电 平 电压 使 VT8 导 通 ， 从 其 e 极 输出 
高 电 平 电压 ， 该 电压 通过 R45、LED14 和 ІСІ 的 人 @ 脚 内 部 电路 构成 回路 ， 使 LED14 发 光 。 

(4) 蜂 鸣 器 电路 

当 程 序 结束 或 需要 报警 时 ， 微 处 理 器 ТСТ 的 @ 脚 输出 激励 信号 。 该 信号 通过 VT9 倒 相 
放大 ， 了 驱动 蜂 鸣 器 BUZZ 开始 鸣叫 。 

3. 洗涤 电路 

洗涤 电路 由 微 处 理 器 IC1 、 洗 涤 电 动机 、 电 动机 运转 电容 、 双 向 晶闸管 BCR1 BCR2 及 
其 驱动 电路 构成 。 

当 设置 好 洗涤 方式 和 洗涤 时 间 后 ， 微 处 理 器 IC1 不 仅 控制 指示 灯 LED14 和 相应 的 洗涤 
方式 、 洗 涤 时 间 指 示 灯 发 光 ， 同 时 IC1 还 从 中 、@) 脚 交 攻 输出 触发 信号 。@) 脚 输出 高 电 平 控 
制 信号 时 ，VTS 规 止 ， 双 向 晶闸管 BCR2 截止 ,而 Q@ 脚 输出 的 触发 信号 经 驱动 管 VT6 放大 
后 ， 通 过 R14 使 双向 晶闸管 BCR1 导 通 ， 为 洗涤 电动 机 供电 ， 洗 涤 电 动机 在 运转 电容 C 的 配 
合 下 按 正 转 。 当 全 脚 输出 高 电 平 控制 信号 后 ，VT6 和 BCR1 相继 截止 ， 而 @ 脚 输出 的 触发 信 
号 通过 VTS 放大 后 ， 再 通过 КІЗ 触发 双向 晶闸管 BCR2 导 通 ， 为 洗涤 电动 机 供电 ， 洗 涤 电 
动机 在 运转 电容 的 配合 下 反 转 。 这 样 ， 在 ІСІ 的 控制 下 ， 洗 涤 电 动机 按 正 转 、 停 止 、 反 转 的 
周期 运转 。 

4. 脱水 电路 

脱水 电路 由 微 处 理 器 IC1 、 双 向 晶闸管 BCR3、 了 驱动 管 T4、 安 全 开关 、 脱 水 电动 机 等 
构成 。 

当 设置 好 脱水 时 间 后 ， 微 处 理 器 IC1 不 仅 控 制 指 示 灯 LED15 和 相应 脱水 时 间 指 示 灯 发 
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DXG, 1С1 的 @ 和 脚 输出 触发 信和 号。 该 信号 经 УТА 放大 后 ， 通 过 R12 限 流 使 双向 晶闸管 BCR3 导 
通 ， 脱 水 电动 机 在 运转 电容 C 的 配合 下 高 速 运转 ， 实 现 脱水 电动 机 的 控制 。 

脱水 期 间 若 打开 桶 盖 ， 安 全 开关 的 触 点 断 开 ， 使 IC13 的 各 脚 电位 在 脱水 期 间 变 为 低 电 
平 ，IC1 判断 桶 盖 被 打开 ， 切 断 @@ 脚 输出 的 触发 信号 ， 使 脱水 电动 机 停 转 ， 实 现 开 盖 保 护 。 
另外 ， 若 脱水 期 间 ， 振 动 过 大 ， 引 起 安全 开关 动作 时 ， 该 保护 电路 也 会 动作 。 

5. 常见 故障 检修 
漏水 、 漏 电 、 噪 声 大 的 故障 检修 参考 本 章 第 一 节 内 容 ， 下 面 介 绍 其 他 故障 的 检修 方法 。 

(1) 整 机 不 工作 

整 机 不 工作 故障 的 主要 原因 : 一 是 供电 线路 异常 ， 二 是 熔断 器 熔断 ， 三 是 电源 电路 异 
常 ; 四 是 微 处 理 器 电路 异常 。 

首先 ， 测 市 电 插座 有 无 220V 市 电 电 压 ， 若 没有 ， 检 查 插座 与 线路 ; 若 市 电 正常 ， 说 明 
洗衣 机 发 生 故 障 。 拆 开 后 ， 检 查 熔 断 器 ЕШ 是 否 熔断 ， 若 ЕО 熔断 ， 说 明 有 过 电流 现象 ; 
Ж ЕШ 正常 ， 说 明 电 源 电 路 或 微 处 理 器 电路 未 工作 。 

确认 FU1 熔断 后 ， 先 检查 压 敏 电阻 ZM] 是 否 击 穿 ， 若 是 ， 与 BX1 一 起 更 换 即 可 ; ЖОЕ 
常 ， 检 查 高 频 滤 波 电容 Cl 是 否 击 穿 ， 若 击 穿 ， 与 FU1 一 起 更 换 即 可 ; 若 Cl 正常 ， 检 查 两 
个 电动 机 的 运转 电容 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 与 FU1 一 起 更 换 ; 若 正 常 ， 检 查 脱水 电动 机 和 
洗涤 电动 机 。 

确认 ЕШ 正常 后 ， 测 滤波 电容 C7 两 端 电压 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 说 明 电源 电路 异常 ; 
若 正 常 ， 说 明 微 处 理 器 电路 异常 。 确 认 电 源 电 路 异常 后 ， 首 先 ， 测 СА 两 端 电压 是 否 正常 ， 
若 正 常 ， 检 查 IC2 、C7 及 负载 ; + СА 两 端 电 压 不 正常 ， 测 变压器 Т1 两 端 输出 的 交流 电压 
是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 测 Tl 的 一 次 绕组 有 无 220V 市 电 电 压 输 入 ， 若 没有 ， 检 查 线路 ; 若 
有 ， 说 明 Tl 异常 。 若 TI 输出 电压 正常 ， 检 查 电阻 R1 、 整 流 管 VD1 ~ VD4 和 滤波 电容 C4 及 
IC2 。 确 认 微 处 理 器 电路 异常 后 ,首先 ， 测 IC1 的 合 脚 有 无 复位 信号 输入 ， 若 没有 ， 检 查 
VT11, C27. R47 和 C35; 知 有 ， 检 查 按 键 开 关 SW1 ~ SW3 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 
可 ; 若 正常 ， 检 查 晶 振 ХІ 和 移 相 电容 Cg. Co 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 更换 即 可 ; 若 正 常 ， 
检查 IC1 。 
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| 变压器 TI ХАНАЕВ, зур ум, ë | 
| ”方法 波 电 容 C4 或 5VY 稳 压 器 IC2 (7805) ##, ФЕТ 过 电流 而 使 温度 急剧 Í 
| 5 。 升 高 ， 当 温度 达到 过 热 保护 器 的 标 称 温度 值 后 ， 过 热 保护 器 熔断 ， 实 现 过 + 
L u 热 保护 ,和 避免 了 故障 范围 扩大 。 维 修 时 ， 可 拆 开 TI 的 一 次 绕组 ， 更 换 该 | 
| 过 热 保护 器 ， 再 更 换 故障 元 器 件 后 即 可 排除 故障 。 | 
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(2) 不 能 洗涤 

不 能 洗涤 故障 的 主要 原因 : 一 是 洗涤 时 间 选 择 键 异常 ;二 是 洗涤 电动 机 的 运转 电容 异 
熔断 ; 三 是 洗涤 电动 机 异常 ;四 是 微 处 理 器 电路 异常 。 

首先 ， 在 按 洗涤 时 间 键 SW2 时 ， 查 看 洗涤 时 间 指 示 灯 显示 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 检 查 
SW2 和 微 处 理 器 ІСІ; 若 正常 ， 听 洗涤 电动 机 有 无 “ 喻 喻 ” 声 ， 奉 有， 检查 








as 



































270 





@ 
用 万 用 表 检 修 洗衣 机 从 入 门 到 精通 = 











С; 若 没 有 ， 检 查 洗 涤 电 动机 有 无 供电 ， 若 没有 ， 检 查 微 处 理 器 IC1; 若 有 供电 ， 检 查 洗涤 
电动 机 。 

(3) 不 能 脱水 

不 能 脱水 故障 的 主要 原因 : 一 是 以 双向 晶闸管 BCR3 为 核心 的 供电 电路 异常 ;二 是 安全 
开关 异常 ， 三 是 微 处 理 器 IC1 异常 。 

首先 ， 在 按 脱水 键 SW3 时 ， 查 看 脱水 指示 灯 显 示 是 否 正 常 ， 知 不 正常 ， 检 查 SW3 和 微 
ЖЕЛЕ ІСІ; 若 正常 ， 听 脱水 电动 机 有 无 “ 喻 喻 ” 声 ， 知 有 ， 检 查 它 的 运转 电容 С; 耕 没 
有 ， 检 查 脱 水 电动 机 有 无 供电 ， 若 有 供电 ， 检 查 脱水 电动 机 ; 若 没 有 ， 说 明 供电 电路 异常 。 
此 时 , WJ VT4 的 e 极 有 无 驱动 信号 输出 ， 若 有 ， 检 查 电阻 R12 和 双向 晶闸管 BCR3; 若 没 
有 ， 检 查 ІСІ 的 @O 脚 输入 的 电压 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 检 查 安 全 开关 、R19 和 线路 ; 若 脚 
电位 正常 ， 检 查 УТА 和 IC1。 


二 、 电 脑 控 制 型 波 轮 全 自动 洗衣 机 * 

下 面 以 小 鸭 XQB60 -815B1 型 全 自动 洗衣 机 为 例 介 绍 用 万 用 表 检 修 电 脑 控 制 型 全 自动 洗 
衣 机 故障 的 方法 与 技巧 。 该 机 电路 由 电源 电路 、 微 处 理 器 、 进 水 电路 、 洗 涤 电 路 、 排 水 电 
路 、 自 动 断 电 电路 等 构成 。 

1. 电源 电路 

























































































该 机 的 电源 电路 采用 变 压 融 降 压 式 串 联 稳 压 电源 ， 如 图 12-4 所 示 。 
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Р 12-4 小 鸭 XQB60 -815B1 型 全 自动 洗衣 机 电源 电路 


接 通电 源 开关 KI 后 ， 市 电 电 压 通过 熔断 器 BX1 输入 ， 再 经 滤波 电容 С11 和 R15 滤波 
后 ， 加 到 电源 变压器 的 一 次 绕组 上 ， 由 其 降 压 后 输出 12V 左右 (与 市 电 高 低 有 关 ) 的 交流 
电压 。 该 电压 经 VD1 ~ Урд 全 桥 整 流 ，C1l 滤波 产生 13V 左右 直流 电压 。 该 电压 通过 VD5 不 
仅 送 到 复位 电路 ， 而 且 通 过 IC1 稳 压 输出 5V 电压 。5V 电压 经 C6 滤波 后 为 蜂 鸣 器 、 微 处 理 
器 等 电路 供电 。 

市 电 输入 回路 的 КАЗ 是 压 敏 电阻 。 市 电 正 常 时 它 相 当 于 开路 ， 不 影响 电路 工作 状态 ; 
一 旦 市 电 升 高 时 它 会 击 穿 ， 使 熔断 器 ВХ1 熔断 ， 切 断 市 电 输 入 回路 ， 以 免 变压器 等 元 器 件 
因 过 电压 损坏 ， 从 而 实现 市 电 过 电压 保护 。 

2. 微 处 理 器 电路 

微 处 理 器 (CPU) 电路 是 以 微 处 理 器 IC2 ( MCS8049) 为 核心 构成 的 ， 如 图 12-5 所 示 。 
MCS8049 主要 的 引 脚 功能 见 表 12-3, 
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图 12-5 小 鸭 XQB60 -815B1 型 全 自动 洗衣 机 微 处 理 器 电路 
312-3 微 处 理 器 MCS8049 主要 的 引 脚 功能 
引 脚 功能 引 脚 功能 
1 水 位 检测 /漂洗 控制 信号 输入 13~19 显示 屏 个 位 驱动 信号 输出 
2. 3 кїй бт 242 ag 20 内 部 存储 器 编程 供电 
4 复位 信号 输入 21 电动 机 正 转 驱 动 信号 输出 
6 测试 22 电动 机 反 转 驱动 信号 输出 
7 接地 23 进 水 电磁 阀 触 发 信号 输出 
12 蜂 鸣 器 驱动 信号 输出 24 漂洗 2 次 /lmin 脱水 指示 灯 控 制 信号 输出 

















272 
































(Ж) 
引 脚 功能 B| 脚 功能 
26 接地 36 10min 洗涤 /5min 脱水 指示 灯 控 制 信号 输出 
27 键 扫描 脉冲 信号 输出 37 15min 洗涤 /漂洗 1 次 指示 灯 控 制 信号 输出 
28 排水 电磁 阀 触 发 信号 输出 38 轻柔 洗 指 示 灯 控制 信号 输出 
29 软化 剂 电磁 阀 触 发 信号 输出 39 安全 开关 /不 平衡 检测 开关 信号 输入 
30 ~34 操作 键 信 号 输入 40 5у 供电 
35 5min 洗涤 /3min 脱水 指示 灯 控 制 信号 输出 














(1) 基本 工作 条 件 电路 

SV 供电 : 接 通 电源 开关 ， 待 电源 电路 工作 后 ， 由 5V ЖЕЕ ІСІ 输出 的 5V 电压 经 电容 
C12 滤波 后 ， 加 到 微 处 理 器 IC2 的 供电 端 轩 脚 ， 为 其 供电 。 

复位 : 该 机 的 复位 电路 由 微 处 理 器 IC2 和 其 @ 脚 外 接 电 路 构成 。 因 CI 需要 充电 ， 所 以 
在 开机 瞬间 СТ 两 端 电压 是 逐渐 升 高 的 ， 当 СІ 两 端 电 压低 于 7V BF, 2 R1、R2 取样 后 使 
VT1 的 e 极 输出 低 电 平 电压 ， 使 IC2 内 的 存储 器 、 寄 存 器 等 电路 清 零 复位 。 当 СІ 两 端 电压 
达到 13V 时 ， 通 过 取样 使 VT1 的 e 极 输出 3. ВУ 高 电 平 ， 该 电压 经 C4 滤波 后 加 到 IC2 的 @ 
脚 后 ，IC2 内 部 电路 复位 结束 ， 开 始 工作 。 

时 钟 振荡 : АЙКЕ IC2 得 到 供电 后 ， 其 内 部 的 振荡 器 与 包 、 包 脚 外 接 的 晶振 JZ 和 移 
相 电 容 C7 、C8 通过 振荡 产生 6MHz 的 时 钟 信号 。 该 信号 经 分 频 后 协调 各 部 位 的 工作 ， 并 作 
为 IC2 输出 各 种 控制 信号 的 基准 脉冲 源 。 

(2) 功能 操作 电路 

功能 操作 电路 以 微 处 理 器 IC2 、 操 作 键 S1 ~ S10 、 反 相 器 VD1 和 VD4 为 核心 构成 。 

微 处 理 器 IC2 工作 后 ， 其 @@ 脚 输出 键 扫描 脉冲 信号 ， 一 路 通过 VD4 倒 相 放大 后 ， 为 操 
ТЕ 56 ~ S10 提供 键 扫描 扫描 ; 另 一 路 通过 VD1、VD4 两 级 倒 相 器 倒 相 后 ， 为 操作 键 S1 ~ 
S5 提供 扫描 脉冲 。 当 没有 按键 按 下 时 ，IC2 的 @ ~ 留 脚 没有 操作 信号 输入 ，1IC2 不 执行 操作 
命令 。 一 旦 按压 操作 键 SI ~ S10 使 IC2 А960 ~ 留 脚 输入 操作 信号 ( 键 扫 描 信 号 ) 后 ，IC2 控 
制 执行 操作 程序 。 其 中 ，S1 是 “加 强 洗 ”操作 键 ， 按 压 该 键 可 以 选择 “加 强 洗 桨 ”的 功 
能 。S2 是 单 洗 操作 键 ， 按 该 键 可 选择 单独 洗 功能 。S3 是 洗 、 漂 操作 键 ， 按 压 该 键 可 使 洗衣 
机 工作 在 洗涤 、 漂 洗 状态 ， 而 不 进行 脱水 。S4 是 标准 操作 键 ， 按 该 键 洗衣 机 工作 在 标准 洗 
涤 状 态 ， 即 洗涤 、 漂 洗 、 脱 水 。S5 是 轻柔 操作 键 ， 按 该 键 时 洗衣 机 工作 在 轻柔 洗涤 状态 。 
S6 是 轻 脱 水 操作 键 ， 按 压 该 键 可 实现 轻 脱水 功能 。S7 是 漂洗 次 数 操作 键 ， 按 该 键 时 可 设置 
该 机 的 漂洗 次 数 为 1 次 还 是 2 次 。S8 是 脱水 时 间 设 置 键 ， 通 过 该 键 可 设置 脱水 时 间 。S$9 是 
洗涤 时 间 设 置 键 ， 通 过 该 键 可 设置 洗涤 时 间 长 短 。S10 是 起 动 /暂停 键 ， 在 停机 状态 时 按压 
该 键 可 起 动 ， 在 工作 中 按 该 键 时 洗衣 机 会 暂停 工作 。 暂 停 期 间 ， 按 压 该 键 会 再 次 运行 。 

另外 ，IC2 的 四 脚 输出 的 键 扫描 脉冲 还 送 到 水 位 开关 、 安 全 开关 等 控制 电路 。 

(3) 显示 电路 
显示 电路 以 微 处 理 右 IC2 、 发 光 二 极 管 VD6 ~ VD14 、 数 码 管 为 核心 构成 。 

1) 发 光 二 极 管 显 示 : 微 处 理 器 IC2 的 四 脚 输出 的 键 扫描 脉冲 一 路 经 R6 限 流 ， 再 经 VT5 
ВЕК, МН е 极 输出 后 ， 加 到 发 光 二 极 管 的 VD6 ~ VD10 的 正极 ; 另 一 路 经 VD1 ИН, 
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Esse yas) b) №. Г 21 25 18 
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再 经 УТА 射 随 放大 后 ， 加 到 发 光 二 极 管 的 VD11 ~ VD14 的 正极 。 如 果 需 要 VD6 发 光 时 ，IC2 
的 鸭 脚 输出 高 电 平 信号 ， 经 VD3 内 的 倒 相 器 变 为 低 电 平 ， 就 可 以 使 VD6 导 通 发 光 。 

2) 数码 管 显示 : 微 处 理 器 IC2 的 四 脚 输出 的 键 扫描 脉冲 一 路 经 Урд 倒 相 ， 再 经 КА 加 
到 VT2 的 b 极 ， 由 其 射 随 放大 后 ， 通 过 数码 管 的 哆 脚 为 十 位 数 笔 段 的 发 光 二 极 管 正极 供电 ; 
另 一 路 经 VD1、VD4 倒 相 ,再 经 VT3 射 随 放 大 后 ,通过 数码 管 的 @ 脚 为 个 位 数 笔 段 发 光 二 
极 管 的 正极 供电 。 而 IC2 АЗ ~ 外 脚 输出 的 笔 段 高 电 平 信号 经 VD2 ~ VD4 反 相 后 ， 加 到 数码 












































管 的 笔 自 输入 端 ， 即 笔 段 发 光 二 极 管 的 负极 ， 就 可 以 驱动 数码 管内 的 发 光 二 极 管 发 光 ， 显 示 
ТАЕН АЈ 
(4) Жита к 





当 程 序 结束 或 需要 报警 时 ， 微 处 理 器 IC2 的 四 脚 输出 的 蜂 鸣 器 驱动 信号 经 VD4 倒 相 放 
大 后 ， 驱 动 蜂 鸣 器 Y 鸣叫 ， 实 现 提醒 和 报警 功能 。 

3. 进 水 电路 

进 水 电路 由 起 动 /暂停 键 S10、 水 位 开关 SA1 、 微 处 理 器 IC2、 进 水 电磁 阀 、 双 向 晶闸管 
VS3 、 反 相 器 VD1 等 元 器 件 构成 。 

微 处 理 器 电路 工作 后 ， 按 起 动 /暂停 键 S10， 使 该 机 开始 工作 ， 当 成 水桶 内 无 水 或 水 位 
太 低 ， 被 水 位 开关 SA1 检测 后 它 的 触 点 不 能 吸 合 ，VT11 截止 ， 微 处 理 器 IC2 的 中 脚 没 有 键 
扫描 脉冲 输入 ，IC2 识别 出 桶 内 无 水 或 水 位 太 低 ， 其 四 脚 输出 触发 信号 。 该 触发 信号 通过 
ур1 内 的 一 个 反 相 器 反 相 ， 再 经 驱动 管 VT8 倒 相 放大 ， 使 双向 晶闸管 VS3 被 触发 导 通 ， 为 
进 水 电磁 阀 的 线圈 供电 ， 使 其 阀门 打开 ， 开 始 注 水 ， 使 桶 内 的 水 位 逐渐 升 高 。 当 水 位 达到 设 
置 值 后 ， 水 的 压力 增 大 ， 使 SA1 的 触 点 吸 合 ， 此 时 УТ11 因 发 射 极 接地 而 导 通 ， 于 是 IC2 的 
外 脚 输出 的 键 扫描 脉冲 通过 УТ11 倒 相 放大 后 ， 加 到 IC2 的 中 脚 ， 被 IC2 识别 后 判断 水 已 到 
位 ， 切 断 四 脚 输出 的 触发 信 导 ，VS3 关 断 ， 进 水 电磁 阀 的 阀门 关闭 ， 进 水 结束 ， 实 现 进 水 
控制 。 

4. 洗涤 电路 

洗涤 电路 以 微 处 理 器 IC2、 电 动机 、 电 动机 运转 电容 、 双 向 唱 闻 管 VS1IAVS2、 反 相克 
VD1 为 核心 构成 。 

当 微 处 理 器 IC2 的 中 脚 输入 水 到 位 的 信号 后 ，IC2 自动 控制 该 机 进入 洗涤 状态 ， 其 从 
四 、 四 脚 交 蔡 输出 电动 机 触发 信号 。 当 IC2 的 团 脚 输出 高 电 平 信号 时 经 VD1 倒 相 ， 使 驱动 
管 VT6 截止 ， 双 向 晶闸管 VS1 截止 ， 而 色 脚 输出 的 触发 信号 经 VD1 倒 相 后 ， 再 经 驱动 管 
VT7 倒 相 放大 ， 使 双向 晶闸管 VS2 导 通 ， 为 电动 机 的 绕组 供电 ， 电 动机 在 运转 电容 的 配合 
下 逆向 运转 。 当 @ 脚 输出 的 高 电 平 信号 经 VD1 倒 相 ， 使 驱动 管 VS7 截止 ， 进 而 使 VS2 截止 ， 
而 团 脚 输出 的 触发 信号 经 VD1 反 相 ， 再 经 VT6 倒 相 放大 ， 使 VS1 导 通 ， 为 电动 机 供电 ， 电 
动机 在 运转 电容 的 配合 下 正 疝 运转 ,而 加、@ 脚 都 无 驱动 信号 输出 时 ， 电 动机 停 转 。 这 样 ， 
在 IC2 的 控制 下 ， 电 动机 按 正 转 、 停 转 、 反 转 的 规律 周而复始 的 工作 ， 通 过 波 轮 传动 后 ， 就 
可 以 完成 衣物 的 洗涤 。 

5. 排水 电路 

排水 电路 由 微 处 理 器 IC2 、 排 水 电磁 阀 、 双 向 晶闸管 VS4 、 水 位 开关 SA1 等 构成 。 

洗涤 结束 后 ， 微 处 理 需 IC2 控制 该 机 进入 排水 状态 ， 于 是 其 @ 脚 输出 的 驱动 信号 通过 
VD1 反 相 ， 再 经 УТӘ 倒 相 放大 ， 使 双向 晶闸管 VS4 导 通 ， 为 排水 电磁 阀 的 线圈 供电 ， 使 其 
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/A 
用 万 用 表 检 修 洗衣 机 从 入 门 到 精通 = 





阀门 打开 ， 进 行 排水 ， 而 且 将 离合 器 组 件 转 换 为 脱水 状态 ,准备 脱 水 。 排 水 进行 到 一 半 时 ， 


如 果 IC2 的 趾 脚 在 设置 时 间 仍 有 扫描 脉冲 输入 ， 则 IC2 会 判断 排水 不 良 ， 使 该 机 进入 保护 状 
态 ， 并 控制 蜂 鸣 器 鸣叫 ， 提 醒 用 户 该 机 出 现 排水 异常 的 故障 。 

6. 脱水 电路 

当 排 水 结束 后 ， 进 入 脱水 状态 。 脱 水 期 间 ， 微 处 理 器 IC 的 四 脚 仍 输出 50Hz 过 零 驱 动 信 
号 ,使 排水 电磁 阀 继 续 排 水 ， 同 时 控制 @@ 脚 输出 的 触发 信号 使 VS2 间 和 欣 导 通 ， 进 而 使 电动 
机 间歇 逆 时 针 运 转 ， 该 机 处 于 间歇 脱水 状态 。 当 设置 的 间歇 脱水 时 间 结 束 后 ，IC2 的 久 脚 输 
出 连续 的 触发 信号 ， 使 VS2 始终 导 通 ， 电 动机 开始 高 速 运转 ， 实 现 快速 脱水 。 

脱水 期 间 若 出 现 不 平衡 现象 ， 导 致 洗涤 桶 晃动 并 且 碰 到 不 平衡 开关 的 控制 杆 ， 使 不 平衡 
检测 开关 SA2 的 触 点 闭合 ， 此 时 VT12 因 发 射 极 接地 而 导 通 ， 于 是 IC2 的 鸭 脚 输出 的 键 扫描 
脉冲 通过 VT12 倒 相 放大 后 ， 加 到 IC2 的 9 脚 ， 被 IC2 识别 后 判断 该 机 发 生 不 平衡 现象 ， 控 
制 @ 脚 停止 输出 触发 信号 ， 使 电动 机 停 转 并 关闭 排水 电磁 阀 的 阀门 ， 随 后 ， 输 出 控制 信号 使 
进 水 电磁 阀 重 新 进 水 ， 水 到 位 后 ， 执 行 漂洗 程序 ， 以 便 校正 不 平衡 ， 然 后 再 进行 脱水 ， 若 仍 
存在 不 平衡 现象 ， 则 停止 脱水 ， 并 驱动 蜂 鸣 器 鸣叫 报警 ， 提 醒 该 机 发 生 不 平衡 故障 。 

脱水 期 间 若 打开 桶 盖 ， 安 全 开关 ( 盖 开 关 ) SA4 的 触 点 断 开 ， 使 VT14 截止 ， 导 致 IC2 
的 中 脚 在 脱水 期 间 无 键 扫 描 信 和 号 输入 ，IC2 识别 后 判断 桶 盖 被 打开 ， 切 断 @O 脚 输出 的 触发 信 
号 ， 不仅 使 电动 机 停 转 ， 而 且 使 排水 电磁 阀 复 位 ， 控 制 离合 器 制 动 ， 实 现 开 羡 保护 。 

7. 软化 剂 投 放电 路 

软化 剂 (柔顺 剂 ) 投放 电路 由 微 处 理 器 IC2、 软 化 剂 投放 电磁 阀 、 双 向 晶 闻 管 VS5 及 其 
驱动 电路 构成 。 

需要 投放 软化 剂 时 ， 微 处 理 器 IC2 的 外 脚 输出 的 驱动 信号 通过 VD1 反 相 ， 再 经 VT10 倒 
相 放 大 ， 触 发 双向 晶闸管 VS5 导 通 ， 为 软化 剂 投放 电磁 阀 的 线圈 供电 ,使 其 阀门 打开 ， 为 
洗涤 液 投放 软化 剂 。 当 IC2 的 四 脚 不 再 输出 触发 信号 后 ，VS5 关 断 ， 软 化 剂 投放 电磁 阀 的 阀 
门 关闭 ， 投 放 结 束 。 

8. 常见 故障 检修 
漏水 、 漏 电 、 噪 声 大 的 故障 检修 参考 本 章 第 一 节 内 容 ， 下 面 介 绍 其 他 故障 的 检修 方法 。 

(1) 整 机 不 工作 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 供电 线路 异常 ;二 是 熔断 器 熔断 ; 三 是 电源 电路 异常 ;四 是 微 
处 理 器 电路 异常 。 

首先 ， 测 市 电 插座 有 无 220V 市 电 电压 ， 若 没有 ， 检 查 插座 与 线路 ， 阁 市 电 正 常 ， 说 明 
洗衣 机 发 生 故 障 。 拆 开 后 ， 检 查 熔 断 器 ВХІ 是 否 熔断 ， 若 熔断 ， 说 明 市 电 输入 电路 、 电 动 
机 等 负载 电路 有 过 电流 现象 。 此 时 ， 在 路 测量 压 敏 电阻 R43 是 否 击 穿 ， 若 击 穿 ， 将 其 和 
BX1 一 起 更 换 即 可 ; 者 正常， 检查 电动 机 、 电 磁 阀 等 负载 。 者 BX1 正常 ， 测 Сб 两 端 电压 是 
否 正常 ， 大 不正 管 ， 说 明 电源 电路 异常 ; 者 正常 ， 说 明 微 处 理 器 电路 异常 。 

确认 电源 电路 异常 时 ， 测 C2 两 端 电压 是 否 正常 ， 若 正常 ， 检 查 Сб, ІСІ (7805) 及 负 
Ж; 若 不 正常 ， 测 变压器 的 一 次 绕组 有 无 220V 市 电 电 压 ， 若 有 ， 检 查 变压器 和 Cl. VD1 ~ 
VD5 С2; 若 没 有 ， 检 查 线路 。 

确认 微 处 理 器 电路 异常 后 ， 先 测 操 作 键 S1 ~ S10 是 否 短路 或 漏电 ， 若 是 ， 更 换 即 可 ; Ж 
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ү ЖЕЙ ЕБ БЭСӘ ША, № Г ®| 2 ш 


正常 ， 检 查 IC2 ПШ) И p u S Л, жї, Ker RI. R2. УТ1, С4; 若 有 复位 信 
号 输入 ， 则 检查 品 振 JZ 和 C7 、C8 是 否 正 常 ， 铬 不 正常 ， 更换 即 可 ; ЖЕЗ, ЖЛ IC2。 

(2) 指示 灯亮 ， 但 不 能 进 水 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 供水 管 路 异常 ， 二 是 起 动 /暂停 键 异常 ， 三 是 水 位 开关 异常 ; 
四 是 进 水 电磁 阀 或 其 供电 电路 异常 ; 五 是 微 处 理 器 异常 。 

首先 ， 上 听 进 水 电磁 阀 能 否 发 出 叫 声 ， 若 能 ， 检 查 供 水 管 路 ; 若 不 能 ， 测 进 水 电磁 阀 的 线 
圈 有 无 供电 ， 若 有 ， 说 明 进 水 电磁 阀 或 管 路 异常 ， 若 没有 ， 说 明 供 电 电 路 异常 。 此 时 ， 测 微 
处 理 器 IC2 的 四 脚 有 无 触发 信号 输出 ， 若 有 ， 检 查 放大 管 VT8 、 唱 闸 管 VS3 是 否 正常 ， 若 不 
正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正常 ， 检 查 VD1 、R10 、R40。 确认 IC2 的 四 脚 无 信号 输出 时 ， 检 查 起 
动 /停止 键 S10 ЖЕ, Ят, ЫЗАР]; 若 正 常 ， 检 查 水 位 开关 SA1 是 否 正 和 党， 若 不 
正常 ， 维 修 或 更 换 ; 若 正 常 ， 检 查 VT11 、R23 和 IC2 。 

(3) 始终 进 水 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 水 位 开关 异常 ， 二 是 进 水 电磁 阀 或 其 供电 电路 异常 ， 三 是 微 处 
ШУ IC2 异常 。 

首先 ， 测 进 水 电磁 阀 的 线圈 有 无 供电 ， 若 无 ， 检 查 进 水 电磁 阀 ， 若 有 ， 说 明 供 电 或 控制 
电路 异常 。 测 微 处 理 器 IC2 的 四 脚 有 无 触发 信号 输出 ， 若 没有 ， 检 查 VT8 和 双向 晶闸管 
VS3; 看 有 ， 检 查 水 位 开关 SA1 是 否 正 常 ， 看 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 看 正常 ， 检 查 VT11 
和 1C2。 

(4) 进 水 正常 ， 但 不 能 洗涤 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 电动 机 或 其 供电 电路 异常 ; 二 是 传动 带 损 坏 ; 三 是 波 轮 被 卡 
Ж; 四 是 减速 离合 器 损坏 ; 五 是 微 处 理 器 异常 。 

首先 ， 用 手 拨 动 波 轮 能 否 转动 ， 若 不 能 ， 检 查 波 轮 和 减速 器 ; 若 能 ， 传 动 带 是 否 正 常 ， 
若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正常 ， 听 电动 机 能 否 发 出 “ 喻 喻 ” 声 ， 若 不 能 ， 检 查 微 处 理 器 
IC2; 若 能 ， 检 查 运 行 电容 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正常 ， 检 查 电 动机 。 
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ЖУТ 电动 机 发 出 “ 喻 喻 ” 声 ， 多 是 由 于 绕组 或 双向 晶 疗 管 短路 所 致 。 电 | 
I опажа Ж 2 ЖОН ЖО B 3 ЎЫ ЖОШ 2 Ж +, і 


(5) 洗涤 时 波 轮 只 能 正 向 运转 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 以 双向 晶闸管 VS2 为 核心 构成 的 供电 电路 异常 ; 二 是 微 处 理 
器 异常 。 

首先 ， 测 微 处 理 器 IC2 的 @ 脚 有 无 触发 脉冲 输出 ， 若 没有 ， 检 查 IC2; 若 有 ， 检 查 VT7 
和 R9 是 否 正常 ， 若 异常 ， 更 换 即 可 ; 若 正 常 ， 检 查 双 向 晶闸管 VS2 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 
更 换 即 可 。 

(6) 波 轮转 速 低 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 衣物 过 多 ; 二 是 传动 带 过 松 ; 三 是 传动 轮 的 紧 固 螺丝 松动 ; 四 
是 洗涤 电动 机 或 其 运转 电容 异常 ; 五 是 减速 离合 名 异 常 。 

首先 ， 检 查 放 入 的 衣物 是 否 过 大 ， 奉 是 ， 取 出 多 余 的 衣物 ; 若 不 是 ， 检 查 传动 带 是 否 正 
常 ， 若 松动 ， 更 换 即 可 ; 若 正常 ， 传 动 轮 的 紧 固 螺钉 是 否 松 动 ， 若 是 ， 紧 固 即 可 ; 如 正常 ， 
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检查 电动 机 的 运行 电容 的 容量 是 和 否 不 足 ， 若 容量 不 足 ， 更 换 即 可 排除 故障 ; 若 正常 ， 检 查 离 
合 器 和 电动 机 。 

(7) 不 能 脱水 

该 故障 的 主要 原因 ， 一 是 不 平衡 检测 开关 SA2;， 二 是 安全 开关 SA4 异常 ， 三 是 电动 机 运 
转 电容 C 容量 不 足 ; 四 是 微 处 理 器 IC2 异常 。 

首先 ， 用 万 用 表 交 流 档 测 电动 机 有 无 供电 ， 若 有 ， 用 电容 档 检 查 电 动机 运行 电容 C 的 
容量 是 否 不 足 ， 若 不 足 ， 更 换 即 可 ; 若 正 常 ， 用 通 断 挡 检查 安全 开关 SA4 和 不 平衡 检测 开 
Ж SA2 是 否 正 常 ， 若 异常 ， 更 换 即 可 ; 若 正常 ， 检 查 微 处 理 器 IC2。 

















Фуат 由 于 脱水 时 电动 机 的 负荷 较 大 ， 所 以 电容 容量 不 足 时 ， 会 产生 洗涤 时 | 
I 电动 机 运转 正常 (或 转速 慢 ) ， 脱 水 时 电动 机 不 转 的 故障 。 і 

(8) 不 能 排水 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 排水 电磁 阀 异 常 ， 二 是 排水 电磁 阀 的 供电 电路 异常 ， 三 是 微 处 
理 器 异常 。 

在 排水 期 间 ， 用 万 用 表 交 流 电压 挡 测 排水 电磁 阔 有 无 供电 ， 若 有 ， 维 修 或 更 换 排水 电磁 
阀 ， 若 没有 供电 ， 测 微 处 理 器 IC2 的 四 脚 有 无 排水 触发 信号 输出 ， 若 没有 ， 检 查 IC2; 若 
有 ， 用 二 极 管 挡 检查 放大 管 VT9 和 双向 晶闸管 VS4 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正 
常 ， 检 查 ҮІ 和 VD1 与 VS4 间 的 电阻 。 
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第 十 三 章 
用 万 用 表 检 修 电 冰箱 从 入 门 到 精通 


第 一 站 ”用 万 用 表 检 修 普通 电 冰 箱 从 入 门 到 精通 


一 、 采 用 重 锤 起 动 的 普通 电 冰 箱 * 
下 面 介 绍 用 万 用 表 检 修 图 13-1 所 示 的 重 锤 起 动 式 普通 电 冰 箱 故 障 的 方法 与 技巧 。 该 系 
统 由 机 械 式 温 控 器 、 开 关 、 起 动 带 、 压 缩 机 、 保 护 絮 、 加 热 絮 等 构成 。 
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`= 2 过 载 保护 器 
Тл» ы | 
R2 | 7 [ч 
VD 
т |: S za == 1 
电源 插头 | ”二 0) нят — | В н | 起 动 器 
ХІ HL Pes. 4 | ЧӘ 
ЛИЗ йт R1 “м | дь 















































图 13-1 采用 重 锤 起 动 普通 电 冰 箱 的 电气 系统 





























1. 起 动 电路 

温 控 器 的 触 点 53 接 通 期 间 ，220V 市 电 电 压 通 过 温 控 器 的 触 点 、 起 动 器 的 驱动 绕组 、 压 
缩 机 电动 机 的 运行 绕组 CM、 过 载 保 护 器 构成 导 通 回 路 ， 导 通电 流 (2. 5А 左右 ) 使 起 动 絮 
的 驱动 绕组 产生 较 强 磁场 ， 将 起 动 右 的 衔 铁 (ШЕ) 吸 起 ,， 触 点 接 通 ,压缩 机 电动 机 的 起 
动 绕 组 CS 得 到 供电 ,使 电动 机 起 动 转动 。 当 电动 机 运作 后 ， 回 路 中 的 电流 在 反 电动 势 作 用 
下 开始 下 降 ， 使 起 动 器 驱动 绕组 产生 的 磁场 减 小 。 当 磁场 不 能 吸 动 衡 铁 时 ， 起 动 器 的 触 点 断 
开 ， 起 动 绕组 停止 工作 ， 电 动机 完成 起 动 ， 开 始 正常 运转 。 当 压缩 机 电动 机 正常 运转 后 ， 运 
行 电流 降 到 额定 电流 (ТА 左右 ) 。 

2. 温度 控制 电路 

压缩 机 电动 机 运转 后 ， 驱 动 制冷 剂 实现 制冷 ， 使 箱 内 温度 逐渐 下 降 。 当 箱 内 温度 达到 设 
置 的 温度 后 ， 被 温 控 器 的 感 温 管 检测 ， 使 其 触 点 断 开 ,切断 压缩 机 电动 机 的 供电 回路 ， 压 缩 
机 停 转 ， 电 冰箱 进入 保温 状态 。 随 着 保温 时 间 的 延长 ， 使 箱 内 温度 逐渐 升 高 。 当 箱 内 温度 升 
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用 万 用 表 检 修 电 冰箱 从 入 门 到 精通 
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SW 


N: 














高 到 设置 的 温度 后 ， 被 温 控 器 的 感 温 管 检测 到 使 其 触 点 再 次 接 通 ， 压 缩 机 电动 机 获得 供电 再 
次 运转 ， 该 机 进入 下 一 轮 制 冷 状态 。 

3. 低温 补偿 电路 

当 环境 温度 过 低 ， 需 要 进行 温度 补偿 时 ， 接 通 低温 补偿 开关 S2 ， 市 电 电 压 通过 压缩 
机 的 运行 绕组 、 过 载 保护 器 、 加 热 器 RI 、 电 阻 R2 和 开关 52 构成 的 回路 使 R1 加 热 ， 冷 
藏 室温 度 升 高 ， 以 免 环 境 温度 过 低 时 冷藏 室 的 温度 低 ， 导 致 压缩 机 运行 时 间 不 足 ， 产 生 
冷冻 室 不 能 到 达 制 冷 要 求 的 异常 现象 ， 实 现 温度 补偿 。 同 时 ，R2 两 端 产 生 的 压 降 使 指示 
灯 VD1 发 光 ， 表 明 该 机 工作 在 低温 补偿 状态 。 由 于 加 热 器 的 阻 值 远 远 大 于 压缩 机 电动 机 
绕组 的 阻 值 ， 所 以 压缩 机 的 电动 机 绕组 仅 为 加 热 器 提供 导 通 回路 ， 对 压缩 机 没有 任何 
影响 。 

4. 压缩 机 过 载 /过 热 保护 电路 

压缩 机 电动 机 正常 运行 时 ， 过 载 过 热 保护 器 的 触 点 接 通 ， 相 当 于 导线 。 一 旦 当 压 缩 机 过 
载 时 电流 增 大 ， 使 过 载 保护 器 内 的 电阻 丝 产 生 的 压 降 增 大 而 使 其 发 热 ， 双 金属 片 会 因 受 热 迅 
速 变 形 ， 使 触 点 断 开 ,切断 压缩 机 电动 机 的 供电 回路 ， 压 缩 机 停止 转动 ， 以 免 电 动机 绕组 过 
电流 损坏 。 另 外 ， 因 过 载 保护 器 紧 固 在 压缩 机 外 壳 上 ， 当 压缩 机 的 壳 体 温度 过 高 时 ， 也 会 导 
致 过 载 保护 器 内 的 触 点 断 开 ， 切 断 压 缩 机 供电 电路 ， 以 免 电动 机 绕组 过 热 损 坏 ， 实 现 过 热 保 
护 。 过 几 分 钟 后 ， 随 着 温度 下 降 ， 过 载 保护 融 内 双人 金属 片 恢复 到 原 位 ， 又 接 通 压缩 机 的 供电 
回路 ， 压 缩 机 再 次 运转 。 但 故障 未 排除 前 ， 过 载 保 护 器 会 再 次 动作 ， 直 至 故障 排除 。 过 载 保 
护 器 接 通 、 断 开 时 ， 会 发 出 “ 味 嗜 ”的 响声 。 因 此 ,检修 压 缩 机 不 能 正常 运转 且 过 载 保护 
器 有 规律 地 发 出 响声 故障 时 ,说 明 压 缩 机 工作 异常 ， 导 致 过 载 保 护 器 进入 保护 状态 。 当 然 过 
载 保 护 器 异常 也 会 产生 该 故障 。 

5. 照明 灯 电 路 

照明 灯 是 方便 用 户 存 取 食物 而 设置 的 。 打 开 箱 门 后 灯 开 关 ( 门 开 关 ) 51 接 通 ， 接 通 照 
明灯 的 供电 回路 ， 照 明灯 发 光 ; 关闭 箱 门 时 51 断 开 ， 照 明灯 熄灭 。 

6. 常见 故障 检修 

(1) 压缩 机 不 转 ， 照 明灯 不 亮 故障 

压缩 机 不 转 ， 照 明灯 不 亮 的 故障 说 明 该 机 没有 市 电 输入 。 该 故障 原因 : 一 是 电 冰 箱 的 电 
源 线 损坏 ; 二 是 供电 线路 开路 。 

用 万 用 表 交 流 电压 挡 测 量 市 电 插 座 有 无 市 电 电压 ， 基 没有， 检修 插座 和 线路 ， 若 插座 市 
电 正 常 ， 用 通 断 挡 或 电阻 挡 检 查 电 冰箱 内 外 的 电源 线 即 可 。 







































































| {ушт ТЕ ЕН, ТН ЕЙТЕ ЖЕНЕ | 
i 制 ， 所 以 检修 此 类 电 冰 箱 的 该 故障 时 ， 还 需要 检查 温 控 器 是 否 正常 。 | 
(2) 压缩 机 不 转 ， 照 明灯 亮 故障 
压缩 机 不 转 ， 照 明灯 亮 的 故障 说 明 该 机 温 控 器 异常 或 压缩 机 及 其 起 动 器 、 过 载 保护 器 异 
常 。 该 故障 原因 主要 有 : 一 是 温 控 器 损坏 ; 二 是 起 动 器 损坏 ， 三 是 过 载 保护 器 损坏 ; 四 是 供 
电线 路 开路 。 
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将 温 控 器 的 旋钮 调 至 最 大 ， 若 压缩 机 起 动 ， 说 明 温 控 吉 调整 不 当 ; 若 不 能 ， 说 明 压 
缩 机 或 其 起 动 、 保 护 电路 异常 。 断 电 后 ， 用 通 断 挡 测 或 Rx1l {ЧЮ Ж ЛЛ Ят, ЭЧ [КЇЛ 
器 ， 若 蜂 鸣 器 不 能 鸣叫 或 阻 值 过 大 ， 说 明 其 已 开路 损坏 ， 需 要 更 换 ; 和 若 鸣 叫 或 阻 值 为 0， 
说 明 它 们 正常 ， 用 电阻 挡 测 压 缩 机 的 阻 值 是 否 正 常 ， 若 正常 ， 检 查 供电 线路 ; 若 异 常 ， 
检查 压缩 机 。 











ЖГ 起 动 器 异常 时 ， 压 缩 机 不 转 ， 但 有 “ 喻 喻 ” 声 。 另 外 ， 有 的 过 载 保 | 
l 护 器 损坏 ， 是 由 于 压缩 机 绕组 短路 ， 导 致 其 重复 保护 所 致 。 | 

(3) 冷藏 室 结 冰 ， 压 缩 机 不 停机 故障 

冷藏 室 结 冰 ， 但 压缩 机 不 停机 故障 原因 主要 是 温 控 器 异常。 

首先 ， 将 温 控 器 旋钮 左旋 到 头 ， 再 用 指针 万 用 表 的 R x 1 挡 或 数字 万 用 表 的 二 极 管 / 通 
断 测量 挡 ， 测 温 控 器 触 点 值 ， 若 蜂 鸣 器 鸣叫 且 数 值 仍然 为 0， 说 明 触 点 短路 若 蜂 鸣 器 不 鸣 
叫 ， 并 且 数 值 较 大 ， 说 明 温 控 器 感 温 管 等 损坏 。 

(4) 不 能 进行 温度 补偿 

不 能 进行 温度 补偿 的 故障 原因 主要 有 两 个 一 是 补偿 开关 开路 ;二 是 补偿 加 热 器 开路 。 

接 通 补偿 开关 ， 用 万 用 表 交 流 电压 挡 测 补偿 加 热 器 两 端 有 无 220V 市 电 电压 ， 若 有 ,说 
明 补偿 加 热 器 开路 ， 若 没 有 ， 断 电 后 用 通 断 挡 测 补偿 开关 ， 若 蜂 鸣 器 不 鸣叫 ， 说 明 开关 损 
坏 ; 若 鸣叫 ， 检 查 供电 线路 。 

(5) 照明 灯 不 这 

照明 灯 不 亮 ， 说 明 照明 灯 或 灯 开 关 ( 门 开 关 ) 异常 。 首 先 ， 检查 照明 灯 的 灯丝 是 否 开 
路 ， 若 是 ， 更 换 照明 灯 即 可 ， 若 照明 灯 正 常 ， 检 查 灯 开 关 、 照 明灯 卡 座 及 线路 即 可 。 
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二 、 采 用 PTC 执 敏 电阻 起 动 的 普通 电 冰 箱 * 


下 面 介绍 用 万 用 表 检 修 图 13-2 所 示 的 РТС 起 动 式 电 冰 箱 故 障 的 方法 与 技巧 。 该 电路 和 
图 13-1 相 比 ， 主 要 的 区 别 起 动 电路 和 温度 补偿 ， 下 面 分 别 介绍 。 


1. 起 动 电路 
温 控 器 的 触 点 接 通 期 间 ， 因 РТС 式 起 动 器 内 的 正 温度 系数 热 敏 电阻 的 冷 态 阻 值 较 小 











(多 为 22 ~33Q)， 所 以 通电 瞬间 220V 市 电 电 压 通过 热 敏 电阻 、 压 缩 机 起 动 绕组 形成 较 大 的 
起 动 电流 ， 使 压缩 机 电动 机 开始 运转 ， 同 时 热 敏 电阻 因 流 过 大 电流 ， 温 度 急剧 升 至 居 里 点 以 
上 ， 进 入 高 阻 状态 (相当 于 断 开 ) ， 断 开 起 动 绕 组 的 供电 回路 ， 完 成 起 动 。 完 成 起 动 后 ， 起 
动 回路 的 电流 迅速 下 降 到 30mA 以 内 ,运转 回 路 的 电流 下 降 到 ТА 左右 。 

2. 低温 补偿 电路 

该 电路 采用 的 是 自动 低温 补偿 电路 。 当 环境 温度 过 低 时 ， 被 自 感应 开关 检测 后 其 触 点 接 
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Р 13-2 典型 PTC 起 动 的 普通 电路 














通 ， 温 度 补偿 加 热 器 开始 加 热 ， 冷 藏 室温 度 升 高 ， 实 现 温 度 补偿 控制 。 当 环境 温度 升 高 ， 被 
温度 感应 开关 检测 后 使 其 触 点 断 开 ， 温 度 补 偿 加 热 融 不 加 热 ， 无 补偿 功能 ， 从 而 实现 温度 补 
偿 的 自动 控制 。 

3. 常见 故障 检修 

该 电路 的 常见 故障 和 图 13-1 所 示 电 路 发 生 的 故障 基本 相同 ， 下 面 仅 介绍 压缩 机 不 转 、 
无 温度 补偿 故障 检修 方法 。 

(1) 压缩 机 不 转 ， 照 明灯 亮 

该 故障 说 明 该 机 温 探 器 异常 或 压缩 机 及 其 起 动 器 、 过 载 保护 器 异常 。 该 故障 原因 主要 
有 : 一 是 温 控 带 损 坏 ; 二 是 起 动 器 损坏 ; 三 是 过 载 保 护 融 损坏 ; 四 是 供电 线路 开路 。 

温 控 融 、 过 载 保护 恬 、 压 缩 机 的 检测 方法 和 图 13-1 所 示 电 路 一 样 ， 区 别 就 是 起 动 器 的 
检测 方法 ，PTC 型 起 动 咒 的 检测 可 采用 电阻 挡 测 量 阻 值 ， 也 可 以 通过 温度 法 摸 温 度 ， 还 可 以 
采用 代 换 法 完成 。 

(2) 不 能 进行 温度 补偿 

不 能 进行 温度 补偿 的 故障 原因 主要 有 两 个 : 一 是 自动 感应 开关 异常 ;二 是 补偿 加 热 器 
开路 。 

环境 温度 较 低 时 ， 用 万 用 表 交 流 电压 挡 测 补偿 加 热 咒 两 端 有 无 220V 市 电 电 压 ， 若 有 ， 
说 明 补 偿 加 热 顺 开路 ; 若 没有 ， 检 查 感应 温度 补 途 开 关 及 其 接线 即 可 。 


第 二 节 ”用 万 用 表 检 修 电 脑 控制 型 电 冰 箱 从 入 门 到 精通 


下 面 以 LG GR - S24NCKE 型 电 冰 箱 为 例 介绍 用 万 用 表 检 修 电脑 控制 型 电 冰 箱 故 障 的 检 
修 方法 与 技巧 。LG СЕ -S24NCKE 型 一 款 采 用 制冷 剂 R600a (59g) 的 新 型 三 门 直 冷 式 电 冰 
箱 ， 它 的 电气 系统 由 按键 板 、 显 示 板 (操作 、 显 示 板 )、 主 控 板 (电脑 板 ) 、 压 缩 机 、 风 扇 
电动 机 、 电 磁 阀 、 温 度 检测 传 感 融 、 门 灯 、 门 开关 等 构成 ， 如 图 13-3 所 示 。 电 路 板 实物 如 
图 13-4 所 示 。 
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图 解 万 从 入 门 到 精通 
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13-3 LG GR - S24NCKE 型 电 冰 箱 电 气 系统 连接 示意 图 
1 一 冷冻 室温 度 传感器 、2 一 冷藏 室温 度 传感器 。、3 一 冷藏 室 蒸 发 器 传 感 右 
4 一 变温 室温 度 传感器 ”5 一 变温 室 燕 发 器 传感器 
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图 13-4 LG GR - S24NCKE 型 电 冰 箱 电 路 板 正面 


一 、 低 压 电 源 电 路 








* 


该 机 电脑 板 采 用 由 变压器 TRANS, #3 т VD1 ~ VD8 、 滤 波 电容 СЕ1, СЕ2, СЕ5, Ж 


压 器 IC2 和 IC4 为 核心 构成 的 变压器 降 压 式 线 性 直流 稳 压 电源 ， 如 图 13-5 所 示 。 
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СОМ1 1С2 12V 
° 3 Pr Е 7812 Б о 
АТО сү — CEL CC14 СЕ2==СС15 
AC220V | VDI~vD4 | | “下 小 
U 
Е 1 5V 
FUSE iw IC4 
一 СЕ5==СС16 CE6 CC17 
VD5~vD8| 
图 13-5 LG GR -S24NCKE 型 电 冰 箱 电脑 板 低压 电源 电路 





















































插 好 电 冰 箱 的 电源 线 后 ，220V 市 电 电压 经 连接 吉 CON1 进入 电脑 板 ， 经 CV1 滤 除 市 电 
电网 中 的 高 频 干 扰 脉 冲 ， 再 通过 变压器 TRANS 降 压 ， 从 它 的 二 次 绕组 输出 15V. 9V 左右 
(与 市 电 电 压 高 低 成 正比 ) 的 两 个 交流 电压 。 其 中 ，15V 左右 的 交流 电压 通过 VD1 ~ VD4 组 
成 的 桥 式 整流 电路 进行 整流 ， 利 用 滤波 电容 СЕТ 滤波 产生 18V 左右 的 直流 电压 ， 再 经 三 端 
稳 压 器 IC2 (7812) 稳 压 输出 12V 直流 电压 ， 该 低压 经 CE2 滤波 后 不 仅 为 继电器 КҮТ ~ КҮЗ 
的 线圈 和 驱动 块 IC6 供电 ， 而 且 为 变温 室 电动 机 供电 。9V 左右 交流 电压 通过 VD5 ~ VD8 组 
成 的 桥 式 整流 电路 进行 整流 ， 利 用 滤波 电容 CE5 、CC16 滤波 产生 12V 左右 的 直流 电压 ， 再 
经 三 端 稳 压 器 IC4 (7805) 稳 压 输出 5V 电压 ， 为 主板 微 处 理 器 和 操作 显示 板 等 电路 供电 。 

市 电 输入 回路 并 联 的 УАТ 是 压 敏 电阻 ， 市 电 电 压 正 常 时 其 相当 于 开路 ， 该 机 可 正常 工 
fE; 当 市 电 电 压 过 高 使 峰值 电压 达到 470V Н], УА1 击 穿 短路 ， 使 FUSE 过 电流 熔断 ， 切 断 
市 电 输 入 回路 ， 从 而 避免 了 电源 电路 和 压缩 机 等 元 器 件 因 过 电压 损坏 。 




















































































































































































































一 、 系 统 控制 电路 * 
该 机 的 系统 控制 电路 以 微 处 理 器 TMP87P809NG (ІСІ) 为 核心 构成 ， 如 图 13-6 所 示 。 
2А 
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Р 13-6 LG GR -S24NCKE 型 电 冰 箱 微 处 理 器 工作 基本 条 件 电路 




















1. 微 处 理 器 TMP87P809CN 的 引 脚 功能 
微 处 理 器 TMP87P809CN 的 引 脚 功能 见 表 13-1。 
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313-1 微 处 理 器 TMP87P809CN 的 引 脚 功能 

























































































































































































引 脚 脚 名 功能 引 脚 脚 名 功能 
1 X OUT 振荡 器 输出 15 TX 时 钟 信号 输出 (去 显示 屏 ) 
2 XIN 振荡 器 输入 16 RX 数据 信号 输出 /输入 (去 显示 屏 ) 
3 TEST 测试 (接地 ) 17 TEST 测试 信号 输入 
4 Е – SENSOR 冷冻 室温 度 传感器 18 VSS 接地 
本 М – КООМ - а. 
5 К -SENSOR 冷藏 室温 度 传感器 19 变温 室 化 霜 加 热 器 
НЕАТЕВ 
R-EVA- | 
6 冷藏 室 蒸发 器 温度 传感器 20 未 
SENSOR 
7 MAGIC -SENSOR| ， 变温 室温 度 传感器 21 COMP 压缩 机 起 动 电 压 控 制 信号 输出 
М -ЕУА – М э» н рр, y эе г \ 一 z "жэ z 79 
8 AS 2 БН E 2 ES i 22 COMP 压缩 机 运行 电压 控制 信号 输出 
SENSOR 
9 Р65 低温 补偿 设置 电阻 23 VALVEF2 电磁 阀 2 反 向 供电 控制 信号 输出 
10 P66 低温 补偿 设置 电阻 24 M -FAN 变温 室 风扇 供电 控制 信号 输出 
11 P67 低温 补偿 设置 电阻 25 VALVEF2 电磁 阀 2 正 向 供电 控制 信号 输出 
12 DOOR S/W - R 冷藏 室 门 开关 信和 号 输入 26 VALVEFI1 电磁 阀 1 反 向 供电 控制 信号 输出 
HER] 1 正 向 供电 控制 信 ар 
13 VALVE1 27 RES 复位 信号 输入 
号 输出 
14 VSS ВЕНЬ 28 VCC 5V 供电 























2. 基本 工作 条 件 

CPU 能 够 工作 的 三 个 基本 条 件 是 具备 正常 的 5V 供电 、 复 位 信号 和 时 钟 振荡 信和 号 。 

(1) 5У 供电 

插 好 电 冰 箱 的 电源 线 ， 待 低压 电源 工作 后 ， 由 输出 的 5V 电压 经 ССЗ 和 CE4 滤波 后 ， 加 
到 微 处 理 器 IC1 的 供电 端 @@ 脚 ， 为 IC1 供电 。 

(2) 复位 电路 

该 机 的 复位 信号 形成 由 集成 块 IC5 (KIA7042P) 实现 。 开 机 有 瞬间， 由 于 5V 电源 在 滤波 
电容 的 作用 下 是 逐渐 升 高 的 ， 当 该 电压 低 于 设置 值 (多 为 3.6V) HJ, IC5 的 输出 端 输出 一 
个 低 电 平 的 复位 信号。 该 信号 加 到 微 处 理 器 IC1 的 四 脚 ，IC1 内 的 存储 器 、 寄 存 器 等 电路 清 
零 复 位 。 随 着 5У 电源 的 不 断 升 高 ， 当 电压 超过 3. 6V 后 ，IC5 输出 高 电 平 信号 。 该 信号 加 到 
ІСІ 的 四 脚 ，IC1 内 部 电路 复位 结束 ， 开 始 工作 。 

(3) 时 钟 振荡 

ІСІ 得 到 供电 后 ， 其 内 部 的 振荡 器 与 由、@ 脚 外 接 的 晶振 0SC1 通过 振荡 产生 4MHz 的 
时 钟 信号 。 该 信号 经 分 频 后 协调 各 部 位 的 工作 ， 并 作为 1С1 输出 各 种 控制 信号 的 基准 脉 
冲 源 。 

3. 操作 控制 

进行 温度 设置 等 操作 时 ， 按 操作 键 产生 的 控制 信号 被 操作 显示 板 上 的 微 处 理 器 处 理 后 ， 
产生 的 数据 信号 输入 到 微 处 理 器 IC1 的 有 和 脚 ， 被 ІСІ 内 部 电路 处 理 后 ， 执 行 相应 的 控制 程 
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序 ， 使 该 机 进入 用 户 所 需 的 工作 状态 。 
4. 显示 屏 控制 
该 机 采用 了 液晶 显示 屏 。 微 处 理 器 ІСІ 的 但 、 虽 脚 输出 的 显示 电路 所 需 的 时 钟 信 号 、 数 
据 信 号 ， 经 操作 显示 板 上 的 微 处 理 器 、 移 位 寄存 器 等 电路 处 理 后 ， 控 制 显 示 屏 显示 该 机 的 工 
作 状 态 和 制冷 温度 。 
5. 蜂 鸣 器 电路 o5V 


该 机 的 蜂 鸣 器 电路 由 峰 鸣 器 BUZ1 、 操 作 i 
显示 板 上 的 微 处 理 器 IC1 和 带 阻 三 极 管 VT6、 ` 


VT7 等 构成 ， 如 图 13-7 所 示 。 

每 次 进行 操作 时 ， 操 作 显示 板 上 的 微 处 理 
器 IC1 的 人 @ 脚 输出 蜂 鸣 器 使 能 信号 为 低 电 平 ， кв виа Ra 05у 
并 且 由 人 @ 脚 输出 蜂 鸣 器 驱动 信和 号。 人 @ 脚 输出 的 9 
使 能 控制 信号 使 VT6 918, ЈА VT6c 极 输出 的 ， = 
电压 为 BUZ1 供电 。@ 脚 输出 的 驱动 信号 通过 Г (Dm 
үт? 倒 相 放大 后 ， 了 驱动 BUZ1 发 出 “ 叮 吃 ” 的 
鸣叫 声 ， 提 醒 用 户 该 机 已 收 到 操作 信号， 并 且 Е 
此 次 控制 有 效 。 Аве 

若 该 机 进入 开门 超时 报警 期 间 ， 蜂 鸣 器 BUZ1 发 出 “ 滴 滴 ” 的 声音 。 

6. 门 开关 控制 电路 

微 处 理 器 ТСТ 的 @ 脚 外 接 的 门 开关 不 控制 照明 灯 的 亮 灭 ， 仅 为 微 处 理 器 提供 冷藏 室 箱 门 
是 否 关闭 的 控制 信号 ， 以 便 实现 该 箱 门 开门 超时 保护 。 

当 打 开 冷 藏 室 的 箱 门 超时 (多 为 1min) ， 被 ІСІ 检测 后 ，IC1 执行 开门 超时 保护 程序 ， 
输出 驱动 信号 使 峰 鸣 器 鸣叫 报警 ， 提 醒 用 户 冷藏 室 箱 门 打开 的 时 间 超时 ， 需 要 关闭 箱 门 ， 如 
果 箱 门 仍 未 关闭 ， 则 在 30s 内 ， 蜂 鸣 器 会 再 次 鸣叫 报警 。 


三 、 温 度 检测 电路 * 

该 机 的 温度 检测 电路 由 微 处 理 器 IC1 、 温 度 传 感 器 〈 负 温度 系数 热 敏 电阻 ) 及 其 阻抗 信 
号 -电压 信号 变换 电路 构成 ， 如 图 13-8 所 示 。 

1. 冷冻 室温 度 检测 电路 

冷冻 室温 度 检测 电路 由 冷冻 室温 度 传感器 、 阻 抗 信号 - 电压 信号 变换 电路 、 微 处 理 器 
1С1 构成 。 

随 着 压缩 机 和 风扇 电动 机 的 不 断 运 行 ， 冷 冻 室 的 温度 开始 下 降 。 当 冷冻 室 的 温度 达到 要 
求 后 ， 冷 冻 室 温度 传感器 FF - SENSOR 的 阻 值 增 大 ,5V 电压 通过 RF1 与 它 分 压 产 生 的 电压 
增 大 ， 通 过 R14 限 流 ，CC9 滤波 后 加 到 ІСІ АСО, ІСІ 将 该 电压 与 内 部 固化 的 电压 /温度 
数据 比较 后 ， 确 认 冷 冻 室 的 温度 达到 要 求 后 ,命令 压缩 机 控制 端子 输出 停机 信号 ， 使 压缩 机 
停 转 ， 冷 冻 室 制冷 结束 ， 进 入 保温 状态 。 随 着 保温 时 间 的 延长 ,冷冻 室温 度 升 高 ,被 - 
SENSOR 检测 后 ， 其 阻 值 减 小 ， 使 IC1 的 由 脚 输入 的 电压 减 小 ，IC1 确认 后 ， 输 出 控制 信号 
使 压缩 机 旋转 ， 冷 冻 室 再 次 制冷 。 

若 下 -SENSOR 开路 或 断路 ， 不 能 为 IC1 的 @ 脚 提供 正常 的 温度 检测 信号 ， 导 致 该 机 不 
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图 13-8 温度 检测 与 负载 供电 电路 





能 正常 工作 ， 所 以 该 机 设置 了 了 - SENSOR 异常 检测 功能 。 当 下 - SENSOR 或 RF1 КІ4, 
CC9 异常 ， 为 微 处 理 器 ТСТ 的 由 脚 提 供 的 电压 低 于 0. 5У 或 超过 4.5V ШЇ, ІСІ 就 会 识别 为 
Е -SENSOR 开路 或 短路 ， 开 始 执行 冷冻 室温 度 传感器 开路 或 短路 程序 ， 控 制 显示 屏 显 示 
“Ез” 的 故障 代码 ， 提 醒 用 户 、 维 修 人 员 该 机 的 冷冻 室温 度 传感器 开路 或 短路 。 

2. 冷藏 室温 度 检测 电路 

冷藏 室温 度 检 测 电 路 由 冷藏 室温 度 传感器 、 冷 藏 室 蒸 发 需 温 度 传 感 器 、 阻 抗 信号 -电压 
信号 变换 电路 、 微 处 理 器 IC1 构成 。 该 机 的 冷藏 室温 度 取样 方式 根据 环境 温度 不 同 有 两 种 : 
一 种 是 环境 温度 较 低 时 ， 通 过 检测 冷藏 室 箱 内 温度 来 实现 ; 另 一 种 是 环境 温度 较 高 时 ， 被 微 
处 理 器 IC1 识别 后 切换 冷藏 室 的 温度 检测 方式 ， 不 再 检测 冷藏 室 箱 内 温度 ， 而 改 为 检测 冷藏 
室 蒸发 器 温度 ， 确 保 环境 温度 变化 较 大 时 ， 冷 藏 室 的 制冷 温度 也 能 满足 用 户 的 需要 。 

(1) 环境 温度 较 低 

当 环 境 温度 较 低 时 ， 随 着 压缩 机 的 不 断 运 行 ， 冷 藏 室 的 温度 逐步 下 降 。 当 冷藏 室 的 温度 
达到 要 求 后 ,冷藏 室温 度 传感器 В - SENSOR 的 阻 值 增 大 ，5V 电压 通过 RR1 与 它 分 压 产生 
的 电压 增 大 ， 通 过 R15 限 流 ，CC10 滤波 后 加 到 微 处 理 器 ІСІ 的 加 脚 ，IC1 将 该 电压 与 内 部 
同化 的 电压 - 温度 数据 比较 后 ， 确 认 冷 藏 室 的 温度 达到 要 求 后 ,命令 电磁 阀 控制 端子 输出 切 
换 信号 ， 使 电磁 阀 的 阔 芒 动作 ， 切 断 冷 藏 室 燕 发 右 的 制冷 回路 ,冷藏 室 制冷 结束 ， 进 入 保温 
状态 。 随 着 保温 时 间 的 延长 ， 冷 藏 室温 度 升 高 ， 被 R - SENSOR 检测 后 ， 其 阻 值 减 小 ， 使 
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@ 
用 万 用 表 检修 电 冰 箱 从 入 门 到 精通 = 








IC1@ 脚 输入 的 电压 减 小 到 设置 值 ， 被 IC1 确认 后 ， 输 出 控制 信号 使 电磁 阀 动作 ， 接 通 冷 茂 
室 蒸发 吉 回 路 ,冷藏 室 再 次 制冷 。 

若 R -SENSOR 开路 或 断路 ， 不 能 为 ІСІ 的 @ 脚 提供 正常 的 温度 检测 信号 ， 导 致 冷藏 室 
或 该 机 不 能 正常 工作 ， 所 以 该 机 设置 了 R - SENSOR 异常 检测 功能 。 当 Б -SENSOR 或 RRI1、 
R15、CC10 异常 ， 为 IC1 的 @@ 脚 提供 的 电压 低 于 0. 5У 或 超过 4. 5У 时 ，IC1 就 会 识别 为 R - 
SENSOR 开路 或 短路 ， 开 始 执行 冷藏 室温 度 传感器 开路 或 短路 程序 ， 控 制 显示 屏 显 示 “E1” 
的 故障 代码 ， 提 醒 用 户 、 维 修 人 员 该 机 的 冷藏 室温 度 传 感 句 开路 或 短路 。 

(2) 环境 温度 较 高 

当 环 境 温度 较 高 时 ， 随 着 压缩 机 的 不 断 运 行 ， 冷 藏 室 的 蒸发 器 温度 逐步 下 降 。 当 冷藏 室 
蒸发 需 的 温度 达到 要 求 后 ,冷藏 室 蒸 发 吉 传 感 吉 R - EVA - SENSOR 的 阻 值 增 大 到 设置 值 ， 
5V 电压 通过 RE1 与 它 分 压 产 生 的 电压 增 大 ， 通 过 R16 限 流 ，CC11 滤波 后 加 到 ІСІ 的 @ 脚 ， 
IC1 将 该 电压 与 内 部 固化 的 电压 - 温度 数据 比较 后 ， 确 认 冷 藏 室 的 蒸发 器 温度 达到 要 求 后 ， 
命令 电磁 阀 控制 端子 输出 切换 信号 ， 使 冷藏 室 停止 制冷 ， 进 入 保温 状态 。 

由 于 冷藏 室 蒸发 器 温度 传感器 R -EVA - SENSOR 开路 或 断路 ， 就 不 能 为 ІСІ 的 @ 脚 提 
供 正常 的 温度 检测 信号 ， 导 致 冷藏 室 或 该 机 不 能 正常 工作 ， 所 以 该 机 设置 了 R - SENSOR я 
常 检测 功能 。 当 R -EVA - SENSOR 或 RE1、R16、CC11 异常 ， 为 IC1 的 @ 脚 提供 的 电压 低 
于 0.5V 或 超过 4. 5У 时 ，IC1 就 会 识别 为 R -EVA -SENSOR 开路 或 短路 ， 开 始 执行 冷藏 室 
蒸发 需 温 度 传感器 开路 或 短路 程序 ， 控 制 显示 屏 显 示 “E2” 的 故障 代码 ， 提 醒 用 户 、 维 修 
人 员 该 机 的 冷藏 室 蒸发 吉 温 度 传感器 开路 或 短路 。 

3. 变温 室温 度 检 测 电路 

变温 室温 度 检测 电路 由 变温 室温 度 传 感 器 MAGIC -SENSOR 、 阻 抗 信号 -电压 信号 变换 
电路 、 微 处 理 器 IC1 构成 。 

随 着 压缩 机 和 风扇 电动 机 的 不 断 运 行 ， 变 温室 的 温度 开始 下 降 。 当 变温 室 的 温度 达到 要 
求 后 ， 变 温室 温度 传感器 MAGIC -SENSOR 的 阻 值 增 大 到 设置 值 ，5V 电压 通过 RM1 与 它 分 
压 产生 的 电压 增 大 到 设置 值 ， 通 过 R17 限 流 ，CC12 滤波 加 到 微 处 理 器 IC1 ОСТАЈ, ІСІ 将 
该 电压 与 内 部 固化 的 电压 /温度 数据 比较 后 ， 确 认 变 温室 的 温度 达到 要 求 后 ,命令 电磁 立 控 
制 端子 输出 切换 信号 ， 使 电磁 阀 动作 ， 切 断 变温 室 蒸发 吉 的 制冷 回路 ， 变 温室 制冷 结束 ， 进 
入 保温 状态 。 随 着 保温 时 间 的 延长 ， 变 温室 温度 升 高 ， 被 MAGIC - SENSOR ЖШ, ЖЁН 
值 减 小 ,使 IC1 的 @ 脚 输入 的 电压 减 小 ，IC1 确认 后 ， 输 出 控制 信号 使 电磁 阀 动作 ， 接 通 变 
温室 蒸发 器 回路 ， 变 温室 再 次 制冷 。 

由 于 变温 室温 度 传 感 器 MAGIC -SENSOR 开路 或 断路 ， 就 不 能 为 IC1 的 @O 脚 提供 正常 的 
温度 检测 信号 ， 导 致 变温 室 或 该 机 不 能 正常 工作 ， 所 以 该 机 设置 了 MAGIC - SENSOR 异常 
检测 功能 。 当 MAGIC - SENSOR 或 RM1 В17‚ СС12 异常 ， 为 IC1 的 @ 脚 提供 的 电压 低 于 
0.5V 或 超过 4.5V БЇ, ІСІ 就 会 识别 为 MAGIC -SENSOR 开路 或 短路 ， 开 始 执行 变温 室温 度 
传感器 开路 或 短路 程序 ， 控 制 显 示 屏 显示 “E5” 的 故障 代码 ， 提 醒 用 户 、 维 修 人 员 该 机 的 
变温 室温 度 传感器 开路 或 短路 。 

4. 变温 室 化 霜 温 度 检 测 

变温 室 化 霜 温度 检测 电路 由 变温 室 蒸发 吉 温 度 传 感 器 、 阻 抗 信号 - 电压 信号 变换 电路 、 
微 处 理 器 IC1 构成 。 
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变温 室 化 霜 期 间 ， 随 着 加 热 器 的 不 断 加 热 ， 变 温室 蒸发 器 温度 逐渐 升 高 ， 当 变温 室 蒸发 
器 的 温度 升 高 到 5% 时 ， 变 温室 蒸发 需 传 感 器 M -EVA -SENSOR 的 阻 值 减 小 ,5V 电压 通过 
ME1 与 它 分 压 产 生 的 电压 减 小 ,通过 R11 限 流 ，CC13 滤波 后 输入 到 ІСІ 的 @ 脚 ， 被 IC1 iH 
别 后 ， 确 认 化 霜 达到 要 求 ， 输 出 停止 化 霜 的 控制 信号 ， 切 断 化 霜 加 热 器 的 供电 回路 ， 化 霜 
结束 。 

由 于 变温 室 蒸 发 器 温度 传感器 M - EVA - SENSOR 开路 或 断路 ， 就 不 能 为 IC1 的 @ 脚 提 
供 正常 的 温度 检测 信号 ， 导 致 变温 室 不 能 正常 化 町 ， 所 以 该 机 设置 了 M -EVA -SENSOR 异 
常 检测 功能 。 当 M -EVA -SENSOR 或 ME1、R11 CC13 异常 ,为 ІСІ 的 @ 脚 提供 的 电压 低 
于 0.5V 或 超过 4. 5У 时 ，IC1 就 会 识别 为 M -EVA - SENSOR 开路 或 短路 ， 开 始 执行 变温 室 
蒸发 需 温 度 传感器 开路 或 短路 程序 ， 控 制 显示 屏 显 示 “E6” 的 故障 代码 ， 提 醒 用 户 、 维 修 
人 员 该 机 的 变温 室 蒸发 吉 温 度 传感器 开路 或 短路 。 


四 、 负 载 供 电 电 路 * 

ЗНО f АЙЕ НВ ЕҢ, ЕЕН ЖИКИЛ IC1 、 驱 动 电路 、 继 电器 等 构成 ， 如 图 13-8 所 示 。 

1. 压缩 机 电动 机 电路 

该 机 的 压缩 机 电路 由 压缩 机 、 了 驱动 块 IC6 、 继 电器 RY1ARY2、 微 处 理 右 IC1 、 起 动 电 
Ф. РТС 起 动 器 、 过 载 保 护 器 、 运 行 电容 等 构成 。 

需要 压缩 机 运行 时 ，IC1 由 其 四 脚 输出 高 电 平 控制 电压 ， 由 四 脚 输出 低 电 平 电压 。@ 脚 
输出 低 电 平时 ， 经 驱动 块 IC6 的 多、@B3 脚 内 的 非 门 倒 相 放大 后 ,使 IC7 的 昌 脚 电位 为 高 电 
平 ，RY2 的 触 点 不 能 吸 合 ， 不 能 为 压缩 机 的 运行 端子 M 供电 ; 名 和 脚 输出 的 高 电 平 电压 加 到 
IC6 的 @ 脚 ， 经 其 内 部 的 非 门 倒 相 放大 后 ， 使 电 脚 的 电位 为 低 电 平 ， 为 RY1 的 线圈 供电 ， 
RY1 内 的 触 点 闭合 ， 通 过 起 动 电容 和 РТС 起 动 器 为 压缩 机 的 起 动 端子 S 供电 ， 压 缩 机 电动 
机 开始 起 动 。 压 缩 机 电动 机 起 动 后 ，IC1 的 @O 脚 输出 高 电 平 控制 电压 ， 团 脚 输出 低 电 乎 电 
压 。 轩 脚 输出 低 电 平时 ， 经 驱动 块 IC6 的 中 、@ 脚 内 的 非 门 倒 相 放大 后 ， 使 IC6 的 @ 脚 电位 
为 高 电 平 ，RY1 的 触 点 断 开 ,不 再 为 压缩 机 的 起 动 电路 供电 ; @ 脚 输出 的 高 电 平 电压 加 到 
IC6 的 由 脚 ， 经 其 内 部 的 非 门 倒 相 放大 后 ， 使 曲 脚 的 电位 为 低 电 平 ， 为 RY2 的 线圈 供电 ， 
RY2 内 的 触 点 闭合 ， 除 了 为 压缩 机 的 运行 端子 M 供电 ， 还 通过 运行 电容 为 S 端子 供电 ， 压 
缩 机 得 电 运 行 。 由 于 该 机 使 用 了 运行 电容 ， 可 以 为 起 动 绕组 耦合 电流 ， 使 电动 机 能 够 一 直 保 
持 旋转 磁场 ， 增 大 了 电动 机 的 转 矩 ， 提 高 了 压缩 机 电动 机 的 带 载 能 力 ， 也 就 增 大 了 其 功率 
因数 。 

当 ІСІ 的 @ 脚 电位 变 为 低 电 平 、 四 脚 电位 变 为 高 电 平 后 ， 经 IC6 内 的 非 门 倒 相 放大 后 使 
RY2 内 的 触 点 断 开 ，RY1 的 触 点 吸 合 ， 切 断 压 缩 机 运行 绕组 的 供电 回路 ， 压 缩 机 停 转 。 

2. 电磁 阀 电 路 

该 机 为 了 满足 冷冻 室 、 冷 藏 室 、 变 温室 的 制冷 、 关 闭 需 要 ,设置 了 两 个 电磁 阀 对 制冷 系 
统 进行 切换 控制 。 由 于 两 个 电磁 阀 的 控制 电路 的 构成 和 控制 原理 相同 ， 下 面 仅 介绍 电磁 效 
VALVE1 、 继 电器 RY5 、RY6 等 构成 的 控制 电路 的 工作 原理 与 故障 检修 。 

需要 改变 VALVE1 内 阀 芯 的 工作 状态 时 ，IC1 由 其 四 脚 输出 高 电 平 控制 电压 、@ 四 脚 输出 
低 电 平 控制 信号 。@ 脚 输出 的 控制 信号 为 低 电 平时 VT2 截止 ,不 能 为 RY5 线圈 供电 ， 使 其 
内 部 的 触 点 释放 ; 3 脚 输出 的 控制 信号 为 高 电 平时 VT3 导 通 ， 为 RY6 线圈 供电 ， 使 其 触 点 
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Br, Ау УАГУЕ1 的 线圈 提供 正 向 的 工作 电压 ， 其 内 部 的 阀 世 动作， 实现 管 路 的 切换 控制 ， 
也 就 实现 了 受 控 室 制冷 或 关闭 的 需要 。 当 IC1 由 其 @ 脚 输出 低 电 平 电压 、 的 脚 输出 低 电 平 电 
压 时 ，RY6 的 触 点 释放 、RY5 的 触 点 吸 合 ， 为 VALVE1 的 线圈 提供 反 向 供电 ， 其 阀 蕊 再 次 
动作 。 这 样 ， 通 过 关闭 电磁 阀 的 供电 方向 ， 就 可 以 实现 受 控 室 管 路 的 接 通 或 关闭 ， 也 就 实现 
了 受 控 室 制冷 、 保 温 需 要 。 男 外 ， 若 用 户 不 使 用 某 个 受 控 室 (如 冷藏 室 ) 时 ， 可 以 通过 电 
磁 阀 关闭 该 室 ， 实 现 节 能 控制 。 

3. 变温 室 风扇 电动 机 电路 

该 机 为 了 提高 变温 室 的 制冷 效果 ,设置 了 直流 电 风 扇 电 动机 。 变 温室 制冷 期 间 ， 微 处 理 
器 1С1 由 其 名 脚 输出 高 电 平 控制 电压 ， 经 驱动 块 IC6 的 台 、 句 脚 内 的 非 门 倒 相 放大 ， 接 通 变 
温室 风扇 电动 机 (12V 直流 电动 机 ) 的 供电 回路 ,该 风扇 电动 机 旋转 ,不 仅 加 快 了 变温 室 
的 制冷 速度 ， 并 且 使 变温 室 各 个 角落 的 温度 更 均匀 。 

4. 变温 室 化 霜 电路 

变温 室 化 霜 电 路 由 微 处 理 器 IC1 、 驱 动 电路 IC6 、 继 电器 КҮЗ, 、 电 加 热 器 等 元 器 件 构成 ， 
如 图 13-9 所 示 。 
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Р 13-9 变温 室 化 霜 电路 





需要 为 变温 室 蒸发 器 化 霜 时 ， 微 处 理 器 ТСТ 的 @ 脚 输出 的 高 电 平 控制 电压 经 驱动 块 IC6 
的 @、@ 脚 内 的 非 门 倒 相 放大 ， 为 继电器 RY8 的 线圈 供电 ，RY8 内 的 触 点 吸 合 ， 接 通电 加 
热 器 的 供电 回路 ， 其 开始 加 热 ， 为 变温 室 的 蒸发 器 进行 化 霜 。 当 达到 化 霜 温 度 并 被 变温 室 蒸 
发 器 温度 传感器 检测 到 后 ，IC1 的 四 脚 输出 低 电 平 控制 信号 ,使 КҮЗ 内 的 触 点 断 开 ， 化 霜 
结束 。 

5. 照明 灯 电 路 

该 机 的 冷藏 室 照 明灯 电路 由 照明 灯 、 冷 藏 室 门 开 关 构 成 。 

打开 冷藏 室 箱 门 ， 被 冷藏 室 门 开关 的 触 点 闭合 ， 接 通 照明 灯 的 供电 回路 ， 照 明灯 发 光 。 
关闭 箱 门 时 ,冷藏 室 门 开关 的 触 点 断 开 ， 照 明灯 熄灭 。 

五 、 系 统 自我 测试 * 

为 了 便于 生产 和 维修 过 程 中 的 检测 ， 该 系统 设置 了 系统 自我 检测 功能 (简称 为 自 检 功 
能 ) 。 按 下 测试 键 TEST SAW 就 可 以 进入 测试 状态 ， 此 时 各 功能 操作 键 失 效 。 系 统 自 检 步 又 
和 内 容 见 表 13-2. 
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表 13-2 系统 自 检 步骤 和 内 容 















































测试 模式 进入 方法 测试 内 容 

模式 1 按 测试 键 1 次 压缩 机 运行 ， 冷 冻 室 制冷 

模式 2 在 模式 1 的 基础 上 按 测 试 键 1 次 压缩 机 运行 ,冷藏 室 和 变温 室 交 替 制冷 
模式 3 在 模式 2 的 基础 上 按 测试 键 1 次 压缩 机 运行 ， 变 温室 制冷 

模式 4 在 模式 3 的 基础 上 按 测试 键 1 次 压缩 机 运行 ,冷藏 室 制冷 

复位 在 模式 4 的 基础 上 按 测 试 键 1 次 恢复 到 初始 状态 
六 、 第 见 故 障 检修 * 


1. 整 机 不 工作 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 市 电 供电 系统 异常 ， 二 是 电脑 板 上 的 低压 电源 、 微 处 理 器 电路 
异常 。 

首先 ， 打 开 箱 门 后 ， 看 照明 灯 能 否 点 亮 ， 若 不 能 ， 检 查 市 电 供 电 系 统 ; 若 照 明灯 亮 ， 说 
明 电 路 板 电 路 异常 。 此 时 ,检查 电脑 板 上 的 熔 断 器 FUSE 是 否 熔断 ， 若 是 ， 用 通 断 档 测 压 敏 
电阻 VA1 和 滤波 电容 CV1 是 否 击 穿 ， 若 FUSE 正常 ， 说 明 电源 电路 或 微 处 理 器 未 工作 。 此 
时 ， 测 稳 压 器 IC4 的 输出 端 有 无 SV 电压 输出 ， 若 没有 ， 说 明 电 源 电路 异常 ; 若 SV ШЕЙ 
出 ， 说 明 微 处 理 器 电路 异常 。 

确认 微 处 理 器 电路 异常 后 ， 先 检查 微 处 理 器 Cl 的 @@ 脚 有 无 复位 信号 输入 ， 若 有 ， 检 查 
ОЅСІ 和 IC1; #0977, 2 CC5、R1、1C5。 

确认 电源 电路 异常 后 ， 用 直流 电压 挡 测 稳 压 器 IC2 的 输出 端 能 否 输出 12V 电压 ， 若 能 ， 
检查 IC4 及 其 负载 ， 千 不 能 ， 用 交流 电压 挡 测 变压器 TTANS 有 无 市 电 输 入 ， 若 有 ， 检 查 变 
压 器 及 其 所 接 的 整流 管 ; 各 不 能 ， 检 查 线 路 。 








和 
! 变压器 TRANS 的 二 次 绕组 无 交流 电压 输出 ， 多 为 一 次 绕组 串联 的 过 二 
1 Чу 热 保 护 器 开路 所 致 。 因 此 ， 维 修 时 还 必须 检查 整流 管 VDI ~ VD8， 电 容 { 
+ сл 
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CE1 、CE5 、CC14 СС16 和 稳 压 器 IC2 、IC4 是 否 击 穿 ， 以 免 导致 更 换 后 i 
i 的 变压器 再 次 损坏 。 | 
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! 检查 复位 电路 时 ， 若 IC1 МОНЬ ЕЗ ОУ 或 较 低 时 ， 应 检查 CC5. Í 
| ”方法 IC5 是 否 击 穿 ，R1 是 否 开路 ， 若 电压 超过 4. 8V， 可 用 正常 的 KIA7042AP { 
| б 5 代 换 IC5 进行 检查 ， 也 可 以 用 2209 电阻 将 IC1 的 四 和 脚 对 地 短 接 ， 若 IC1 Í 
| 技 梧 能够 工作 ， 说 明 IC5 异常 ; 若 不 能 工作 ， 故 障 多 因 时 钟 振荡 等 电路 蜡 常 | 
所 致 。 і 


Баа 








2. 显示 屏 亮 ， 压 缩 机 不 转 
该 故障 的 主要 原因 : 一 是 继电器 RY1ARY2 异常 ; 二 是 压缩 机 及 其 起 动 咒 、 过 载 保护 器 
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异常 ;三 是 驱动 块 IC6 异常 ; 四 是 微 处 理 器 IC1 异常 。 
首先 ， 听 继电器 КҮТ 的 触 点 能 否 发 出 闭合 的 声音 ， 若 不 能 ， 说 明 RY1 的 驱动 电路 异 
Ж; 若 可 以 闭合 ， 听 继电器 RY2 的 触 点 能 否 发 出 闭合 的 声音 ， 若 不 能 ， 说 明 RY2 的 驱动 电 
路 异常 ; 若 可 以 闭合 ， 说 明 压 缩 机 电路 异常 。 
若 RY2 的 触 点 闭合 ， 用 通 断 档 测量 过 载 保护 融 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正 
常 ， 用 电阻 挡 检 测 РТС 起 动 器 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正常 ， 用 电容 挡 检 测 起 
动 电容 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正 常 ， 检 查 压缩 机 。 
Ж RY1 RY2 的 触 点 不 能 闭合 的 检修 方法 相同 ， 以 RY1 不 能 闭合 为 例 介 绍 。 首 先 ， 测 
RY1 的 线圈 有 无 供电 ,， 若 有 ,说 明 RY1 异常 ; 若 线圈 无 供电 ， 测 IC1 的 四 脚 有 无 高 电 平 电 
压 输出 ， 若 没有 ， 检 查 温度 检测 电路 和 IC1; 若 正 常 ， 检 查 驱 动 块 IC6。 
3. 冷冻 室 过 冷 
通过 故障 现象 分 析 ， 主 要 的 故障 原因 : 一 是 说 明 冷 冻 室 温度 调整 不 正常 ; 二 是 压缩 机 供 
电 电 路 异常 ;三 是 冷冻 室 传感器 或 其 阻抗 信号 /电压 信号 变换 电路 异常 ;四 是 微 处 理 器 ІСІ 
异常 。 
首先 ， 检 查 冷 冻 室温 度 调整 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 重 新 调整 即 可 ; 若 调整 正常 ， 检 测 
ІСІ 的 由 脚 输入 的 电压 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 检 查 冷 冻 室 温度 传感器 上- SENSOR 是 否 正常 ， 
若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正常 ， 依 次 检查 RF1 、R14 、CC9 和 IC1。 若 图 脚 输入 电压 正常 ， 
说 明 压 缩 机 供电 电路 异常 。 此 时 ， 测 继电器 RY2 的 线圈 有 无 供电 ， 若 没有 ， 说 明 RY2 的 触 
点 粘连 ; 若 没有 ， 检 查 驱 动 块 IC6 ЖП ІСІ 
. 显示 ЕЗ 故障 代码 
通过 故障 现象 分 析 ， 该 故障 主要 原因 : 一 是 冷冻 室 传感器 了 - SENSOR 或 其 阻抗 /电压 
信号 变换 电路 异常 ， 二 是 微 处 理 器 IC 异常 。 
首先 ， 用 直流 电压 挡 检 测 IC1 的 @ 脚 输入 的 电压 是 否 正常 ， 若 正常 ， 检 查 IC1; 若 不 正 
常 ， 检 查 冷 冻 室温 度 传感器 下 -SENSOR 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; ФЕ, 
查 RF1、R14、CC9 和 1IC1。 
显示 E2 ЕЗ, Е5, Еб 故障 代码 的 故障 检修 思路 与 该 故障 相同 。 另 
外 ， 该 机 冷冻 室温 度 传 感 器 的 阻 值 在 15<Ç 时 为 3.9kgQ Z, £ 25% 时 为 
中 提示 。2.4kQ 左右 ;冷藏 室温 度 传感器 、 冷 藏 室 素 发 器 传感器 、 变 温室 温度 传 感 
器 、 变 温室 蒸发 器 温度 传感器 的 阻 值 在 15% 时 为 16kQ Z, £ 25% 时 
为 11kQ 左右 。 

5. 仪 冷藏 室 不 能 制冷 
通过 故障 现象 分 析 ， 故 障 主 要 原因 : 一 是 冷藏 室 误 设置 在 关闭 状态 ; 二 是 电磁 阀 异 常 ; 

三 是 电磁 立 控 制 电 路 异常 。 

首先 ， 冷藏 室 是 否 被 设置 在 关闭 状态 ,若是 ， 改 设 为 打开 状态 ; 若 冷 藏 室 设置 正常 ， 检 
测 电磁 阀 的 供电 是 否 正 常 ， 若 正常 ， 检 查 制冷 系统 ; 若 不 正常 ， 检 测 继电器 КҮЗ ~ RY6 的 
线圈 供电 是 否 正常 ， 若 正常 ， 更 换 继电器 ; 若 不 正常 ， 测 微 处 理 器 IC1 输出 的 电磁 阀 控 制 信 
号 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 检 查 IC1; 若 正常 ， 检 查 驱 动 电路 。 
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1 I F 仅 变 温室 不 制冷 故障 和 该 故障 的 故障 检修 思路 与 该 故障 相同 ， 检 修 时 + 
+ q 提示 ам | 
і 可 参考 该 流程 进行 。 i 
6. i = АЯШСА 5 
通过 故障 现象 分 析 ， 故 障 原因 是 微 处 理 器 1С1 或 驱动 块 IC6 异常 。 首 先 ， 测 IC6 的 @ 脚 
是 否 输 入 高 电 平 信号 ， 若 是， 检查 ІСІ; 若 不 是 ， 更 换 驱 动 块 IC6。 
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第 十 四 章 
用 万 用 表 检修 空调 器 从 入 门 到 精通 


第 一 节 ”用 万 用 表 检 修 定 频 空调 器 电路 从 入 门 到 精通 


下 面 以 海信 KFR -25GW/57D、KFR -32GW/57D 型 空调 器 电路 为 例 介 绍 用 万 用 表 检 修 
定 频 空 调 器 电路 故障 的 方法 与 技巧 。 该 机 电路 由 电源 电路 、 微 处 理 器 电路 、 制 冷 / 制 热 控制 
电路 、 风 扇 调 速 电路 、 保 护 电 路 等 构成 ， 如 图 14-1 所 示 ( 见 书 后 插页 )。 室 内 机 和 室外 机 
电气 接线 图 分 别 如 图 14-2 和 图 14-3 所 示 。 


电源 插头 шук 
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图 14-2 海信 KFR -25GW/57D. KFR -32GW/57D 型 空调 器 室内 机 电气 接线 图 
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图 14-3 海信 KFR -25GW/57D. КЕК -32GW/57D 型 空调 器 室外 机 电气 接线 图 





一 、 市 电 输入 电路 * 


参见 图 14-1， 持 好 空调 器 的 电源 线 后 ，220V 市 电 电压 不 仅 通 过 继电器 为 压缩 机 供电 ， 
而 且 通 过 熔断 器 FUSE01 输入 到 C105 、C106 两 端 ， 经 它们 滤 除 高 频 干 扰 脉 冲 后 ， 一 路 通过 
固态 继电器 为 室内 风扇 电动 机 、 四 通 阀 等 供电 ; 另 一 路 为 电源 电路 供电 。 

市 电 输入 回路 的 УАТ 是 压 敏 电阻 ， 市 电 正 常 时 其 相当 于 开路 ; 当 市 电 电 压 过 高 时 УА1 
击 穿 短路 ， 使 FUSE01 过 电流 熔断 ， 切 断 市 电 输 入 回路 ， 避 免 了 电源 电路 的 元 器 件 因 过 电压 
损坏 。 


二 、 电 源 电 路 * 

该 机 室内 电路 板 电 源 电路 采用 的 是 变压器 降 压 式 线性 稳 压 电源 。 

经 C105 和 C106 滤波 后 的 220V 市 电 电 压 通过 电源 变压器 ТІ 降 压 ， 从 其 二 次 绕组 输出 
12V (与 市 电 电 压 高 低 有 关 ) 左右 的 交流 电压 ， 再 通过 VD101 ~ VD104 桥 式 整流 产生 脉动 直 
流 电压 ， 不 仅 送 到 市 电 过 零 检 测 电路 ， 而 且 经 VD105 送 到 E101 两 端 ， 经 其 滤波 后 产生 12У 
左右 直流 电压 。 该 电压 不 仅 为 继电器 、 摆 风电 动机 等 负载 供电 ， 而 且 通 过 三 端 稳 压 器 IC101 
(7805) 稳 压 ，E102 和 C104 滤波 后 获得 5V 直流 电压 ， 为 微 处 理 器 (CPU)、 温 度 检 测 电 
路 、 遥 控 接 收 电路 等 供电 。 


三 、 市 电 过 零 检测 电路 * 
市 电 过 零 检测 电路 由 放大 管 VT101 和 相关 元 器 件 组 成 。 由 整流 管 输出 的 脉动 电压 利用 


R103 、R104 分 压 限 流 ， 由 C102 滤波 后 ， 再 经 VT101 倒 相 放大 后 ， 通 过 R101 加 到 微 处 理 器 
IC601 的 是 脚 。IC601 对 @ 脚 输入 的 信号 检测 后 ， 确 保 室 内 风扇 电动 机 供电 回路 中 的 固态 继 
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用 万 用 表 检 修 空 调 器 从 入 门 到 精通 











电器 IC901 在 市 电 的 过 零点 处 导 通 ， 以 免 IC901 内 的 双向 晶闸管 在 导 通 瞬间 可 能 因 导 通 损耗 
大 而 损坏 ， 实 现 同步 控制 。 


ПЗА ДТ НИШ * 

该 机 的 微 处 理 器 电路 以 微 处 理 器 IC601 (MBWT89F202) 为 核心 构成 。 

1. 基本 工作 条 件 

微 处 理 器 1С1 的 基本 工作 条 件 电 路 包括 供电 电路 、 复 位 电路 、 时 钟 振荡 电路 。 

(1) 5V 供电 

该 机 通 上 市 电 电压 ， 待 电源 电路 工作 后 ， 由 其 输出 的 5V 电压 经 C602 滤波 后 ， 加 到 微 
ЖЕЕ IC601 的 供电 端 @@ 脚 ， 同 时 经 C301 滤波 后 加 到 存储 器 IC301 的 @ 脚 ， 为 它们 供电 。 

(2) 复位 

该 机 的 复位 电路 以 微 处 理 器 IC601 和 复位 芯片 IC401 为 核心 构成 。 开 机 瞬间 ， 由 于 SV 
电源 在 滤波 电容 的 作用 下 逐渐 升 高 。 当 该 电压 低 于 4.2V 时 ，IC401 输出 低 电 平 电压 ， 该 电 
压 加 到 IC601 的 @ 脚 ,使 IC601 内 的 存储 器 、 寄 存 器 等 电路 清 零 复位 。 随 着 5SV 电源 的 逐渐 
升 高 ， 当 其 超过 4. 2V 后 ，IC401 输出 高 电 平 电压 ， 经 E401 滤波 后 加 到 IC601 的 @ 脚 后 ， 
IC601 内 部 电路 复位 结束 ， 开 始 工作 。 另 外 ，R401 和 E401 构成 的 积分 电路 也 有 复位 功能 。 

(3) 时 钟 振荡 

微 处 理 器 IC601 得 到 供电 后 ， 其 内 部 的 振荡 器 与 包 、@ 脚 外 接 的 唱 振 X601 通过 振荡 产 
生 8MHz 的 时 钟 信号 。 该 信号 经 分 频 后 作为 基准 脉冲 源 协调 各 部 位 的 工作 。 

2. 功能 操作 控制 

用 遥控 器 进行 工作 模式 设置 、 温 度 调节 、 风 速 控制 等 操作 时 ， 遥 挖 接收 电路 将 红外 信和 号 
进行 解码 、 放 大 后 ， 输 入 到 IC601 АОФ, 0 IC601 处 理 后 ， 控 制 相关 电路 进入 用 户 所 调节 
的 状态 。 









































五 、 压 缩 机 供电 电路 * 
压缩 机 电路 以 微 处 理 器 IC601 、 存 储 器 IC301 、 压 缩 机 及 其 供电 继电器 RY901 为 核心 
构成 。 





制冷 、 制 热 期 间 ， 微 处 理 器 IC601 的 四 脚 输出 高 电 平 控制 电压 ， 该 电压 通过 IC501 的 
@)、@ 脚 内 的 非 门 倒 相 放大 后 ， 为 电磁 继电器 RY901 的 线圈 供电 ， 使 其 内 部 的 触 点 吸 合 ， 
接 通 压缩 机 的 供电 回路 ， 压 缩 机 在 运行 电容 的 配合 下 运转 ， 驱 动 制 冷 剂 通过 气 化 、 液 化 来 实 
现 制冷 或 制 热 。 





























六 、 电 磁 阀 电路 * 

电磁 阀 电路 以 微 处 理 器 IC601 、 存 储 器 16301, ШШ МН {ЕЕН ZE Hi лї RY902 为 核心 
构成 。 

制冷 期 间 ， 微 处 理 器 IC601 的 四 脚 输出 低 电 平 控制 信号 。 通过 IC501 906), @ 








的 非 门 倒 相 放大 后 ， 不 能 为 电磁 继电器 RY902 的 线圈 供电 , з о: 切断 
四 通 阔 线 圈 的 供电 回路 ， 于 是 四 通 阀 内 的 闪 芯 不 动作 ， 使 室内 热 交 换 器 用 作 蒸 发 需 ， 室 外 热 
交换 器 用 作 冷 凝 器 ， 从 而 将 系统 置 于 制冷 状态 。 反 之 ， 制 热 期 间 ，@ 脚 为 高 电 平 ，RY902 
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七 、 室 内 风扇 电动 机 电路 * 


该 机 室内 风 遍 电动 机 电路 以 微 处 理 器 IC601、 固 态 继电器 IC901、 运 行 电容 C905. АЫ 
电动 机 (图 中 未 画 出 ) 为 核心 构成 ， 如 图 14-1 和 图 14-2 所 示 。 

1. 运转 电路 

需要 室内 风扇 电动 机 运转 时 ， 微 处 理 器 IC601 的 @ 脚 输出 的 PWM 激励 脉冲 信号 经 R906 
限 流 ， 再 经 三 极 管 VT901 倒 相 放大 ， 使 固态 继电器 IC901 内 的 发 光 二 极 管 导 通 发 光 ， 致 使 其 
内 部 的 双向 晶闸管 导 通 ， 为 室内 风扇 电动 机 供电 ， 使 室内 风扇 电动 机 在 C905 的 配合 下 开始 
旋转 。 当 IC601 的 国脚 无 激励 脉冲 输出 时 ，IC901 内 的 发 光 二 极 管 熄 灭 ，IC901 内 的 双向 唱 
闸 管 截止 ， 室 内 风扇 电动 机 停 转 。 

室内 风扇 电动 机 旋转 后 ， 使 霍 尔 传感器 输出 端 输出 相位 检测 信号 ， 即 PG 脉冲 信号 。 该 
脉冲 信号 通过 连接 器 CN502 的 @ 脚 输入 到 电脑 板 ， 利 用 电阻 R501 限 流 ，C502 滤波 后 加 到 
微 处 理 器 IC601 的 昌 脚 。IC601 通过 识别 @3 脚 输入 的 PG 信和 号， 就 可 以 确认 室内 风扇 电动 机 
能 否 正常 运转 。 

2. 调 速 电路 

当 用 户 通 过 还 控 器 提高 风速 时 ， 带 控 咒 发 出 的 信号 被 微 处 理 器 IC601 识别 后 ， 使 其 四 脚 
输出 的 控制 信号 的 占 空 比 增 大 ， 通 过 VT901 倒 相 放大 ， 为 固态 继电器 IC901 内 的 发 光 二 极 管 
提供 的 导 通 电流 增 大 ， 发 光 二 极 管 发 光 加 强 ， 致 使 双向 晶闸管 导 通 程度 增 大 ， 为 室内 风扇 电 
动机 提供 的 交流 电压 增 大 ， 室 内 风扇 电动 机 转速 升 高 。 若 需要 降低 风速 时 ， 控 制 过 程 相 反 。 


八 、 摆 风电 动机 电路 * 


该 机 的 摆 风 电动 机 电路 以 微 处 理 器 1C601 、 驱 动 块 IC501 和 步 进 电动 机 为 核心 构成 。 

需要 摆 风 电动 机 工作 时 ， 微 处 理 器 IC601 008 ~ 国脚 输出 的 驱动 信号 加 到 IC501 的 @ ~ 
Q@ 脚 ， 经 其 内 部 的 4 个 非 门 倒 相 放大 后 ， 从 IC501 005 ~ @ 脚 输出 ， 通 过 连接 器 CN501 的 
@ ~ 四 脚 驱 动 步 进 电动 机 旋转 ， 实 现 摆 风 功能 。 


九 、 电 加 热电 路 * 


电 加 热电 路 以 微 处 理 器 IC601. = kL Sia ВЕ Ле, 8 ЧЕГ) IC501 (TD62083)、 电 加 
热 器 及 其 供电 继电器 RY904 为 核心 构成 。 

1. 制冷 /化 霜 期 间 

制冷 或 化 钉 期 间 ， 微 处 理 右 IC601 的 曲 脚 输出 的 控制 信号 为 低 电 平 ， 其 经 驱动 器 IC501 
的 @@、3 脚 内 的 非 门 倒 相 放大 后 ， 不 能 为 继电器 RY904 的 线圈 提供 导 通 电流 ， 于 是 RY904 
内 的 触 点 不 能 吸 合 ， 电 加 热 器 无 供电 ， 不 能 加 热 。 

2. 制 热 期 间 

制 热 期 间 ， 微 处 理 器 IC601 的 (8 脚 输出 高 电 平 控制 信和 号， 其 经 IC501 内 的 非 门 倒 相 放大 
后 ,为 RY904 的 线圈 提供 导 通 电流 ，RY904 内 的 触 点 吸 合 ， 为 电 加 热 器 供电 ， 其 开始 发 热 ， 
对 进入 室内 机 的 空气 进行 加 热 ， 使 室内 热 交 换 器 的 温度 快速 升 高 。 
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pL 
用 万 用 表 检修 空调 器 从 入 门 到 精通 
I 电 加 热 器 加 热 必 须 同时 满足 的 条 件 : 一 是 室内 风 扁 电 动机 运转 ， 二 是 | 
+ 由 提示” 非 化 霜 期 间 ， 三 是 设 定 温度 高 于 室内 温度 超过 5%C ， 四 是 室内 温度 低 于 + 
I 206, ZE ЖЕЕ ИК 400. | 
十 、 制 冷 / 制 热 电路 * 


制冷 / 制 热电 路 以 微 处 理 器 IC601 、 存 储 器 IC301 、 室 温 传感器 (室内 环境 温度 传感器 )、 
室内 盘 管 温度 传感器 、8 非 门 IC6 (TD62083)、 压 缩 机 及 其 供电 继电器 RY901 、 四 通 阀 及 其 
供电 继电器 RY902、 室 外 风扇 电 动机 及 其 供电 继电器 RY903 、 电 加 热 器 及 其 供电 继电器 
RY904 为 核心 构成 。 

1. 制冷 控制 

当 室 内 温度 高 于 设置 温度 时 ， 连 接 器 CN201 外 接 的 室温 传感器 的 阻 值 较 小 ，5V 电压 通 
过 其 与 R201 取样 后 产生 的 电压 较 大 ,通过 R203 限 流 ， 再 通过 C201 滤波 ， 为 微 处 理 器 
IC601 的 鸭 脚 提供 的 电压 较 小 。IC601 将 该 电压 数据 通过 了 PC 总 线 与 存储 器 IC301 内 固化 的 
不 同 温度 的 电压 数据 比较 后 ， 识 别 出 室 内 温度 ， 确 定 该 机 需要 制冷 工作 ， 不 仅 输 出 控制 信号 
使 室内 风扇 电动 机 运转 ， 而 且 其 多 、 名 脚 输出 高 电 平 控制 信号 ， 而 其 8、@ 脚 输出 低 电 平 控 
制 信号 。 曲 脚 输出 的 控制 信号 为 低 电 平时 ， 电 加 热 器 不 能 加 热 。@ 脚 输出 的 低 电 平 信号 使 四 
通 阀 内 的 阀 蕊 不 动作 ,使 系统 工作 在 制冷 状态 ，@@ 脚 输出 的 高 电 平 信 号 时 ， 压 缩 机 在 运行 电 
容 的 配合 下 运转 ， 实 施 制冷 。 同 时 ， 四 和 脚 输出 的 高 电 平 信号 通过 IC501 的 中、@ 脚 内 的 非 门 
倒 相 放大 ， 为 电磁 继电器 RY903 的 线圈 提供 导 通 电流 ， 使 RY903 内 的 触 点 吸 合 ， 接 通 室外 
风扇 电动 机 的 供电 回路 ， 室 外 风扇 电动 机 在 运行 电容 的 配合 下 开始 运转 ， 为 室外 热 交 换 器 、 
压缩 机 散热 ， 使 室内 的 温度 开始 下 降 。 当 温度 达到 要 求 后 ， 室 温 传 感 器 的 阻 值 增 大 到 设置 
值 ， 经 取样 后 为 IC601 的 罗 脚 提供 的 电压 下 降 到 设置 值 ，IC601 根据 该 电压 判断 室内 的 制冷 
效果 达到 要 求 ， 输 出 停机 信和 号， 使 压缩 机 和 风扇 电动 机 停止 运转 ， 制 冷 工 作 结束 ， 进 入 保温 
状态 。 随 着 保温 时 间 的 延长 ， 室 内 的 温度 逐渐 升 高 ， 使 室温 传感器 的 阻 值 逐 渐 减 小 ， 重 复 以 
上 过 程 ， 空 调 器 再 次 工作 ， 进 入 下 一 轮 的 制冷 循环 状态 。 

2. 制 热 控制 

制 热 过 程 和 制冷 过 程 基 本 ， 不 同 之 处 主要 有 : 一 是 微 处 理 器 IC601 的 @ 脚 输出 高 电 乎 控 
制 信号 ， 使 四 通 阀 的 阀 蕊 动作 ， 改 变 制冷 剂 的 流向 ， 将 系统 置 于 制 热 状态 ， 二 是 制 热 初期 ， 
室内 盘 管 温度 较 低 ， 被 室内 盘 管 传感器 检测 后 ， 再 通过 变换 电路 将 阻抗 信号 变换 为 电压 信 
号 ， 该 信号 被 IC601 识别 后 ，IC601 不 输出 室内 风扇 电动 机 驱动 信号 ， 实 现 防 冷风 控制 ， 随 
着 制 热 的 不 断 进行 ， 室 内 盘 管 的 温度 升 高 ， 被 管 温 传感器 检测 后 并 提供 给 IC601 后 ，IC601 
输出 室内 风扇 电动 机 驱动 信号 ,使 室内 风扇 电动 机 旋转 ,将 室内 热 交 换 器 产生 的 热风 吹 入 室 




























































































内 ; 三 是 IC601 的 @ 脚 输出 高 电 平 控制 信号 ， 使 电 加 热 器 得 电 后 开始 发 热 ， 对 进入 室内 机 的 
空气 进行 加 热 ， 实 现 辅助 加 热切 能 。 
十 一 、 应 急 开 关 控 制 功 能 * 


H ЗААР 1С601 不 仅 功 能 强大 ， 而 且 外 置 了 存储 量 大 的 存储 器 IC301， 所 以 
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该 机 的 应 急 开关 的 功能 也 不 再 是 单一 的 开机 功能 。 它 的 主要 功能 如 下 。 

是 按 一 次 应 急 开 关 ， 该 机 就 会 进入 自动 工作 模式 ， 风 速 和 摆 风 处 于 自动 状态 ; 再 按 一 
次 ， 则 会 关机 。 

二 是 停机 时 ， 连 续 按 应 急 开 关 $s， 蜂 鸣 器 鸣叫 6 声 后 ， 进 入 强制 制冷 状态 。 

三 是 在 应 急 工 作 状 态 下 ， 如 果 操 作 遥 控 器 时 ， 该 机 会 自动 接收 遥控 信号 ， 进 入 遥控 控制 
状态 。 

四 是 在 开机 状态 下 ， 连 续 按 应 急 开关 $s， 蜂 鸣 器 鸣叫 3 声 ， 显 示 故 障 代码 。 

五 是 按 住 应急 键 的 同时 为 该 机 通电 ， 蜂 鸣 器 鸣叫 3 声 后 ， 进 入 缩 时 试 机 工作 状态 。 

十 二 、 保 护 电 路 * 

为 了 确保 该 机 正常 工作 ， 或 在 故障 时 不 扩大 故障 范围 ， 设 置 了 多 种 保护 电路 。 

1. 制冷 防冻 结 保护 

制冷 期 间 ， 大 室 内热 交 换 器 的 温度 低 于 或 等 于 -2% 且 维持 3min БЇ, ЖАРУУ IC601 
识别 后 ， 输 出 控制 信号 使 压缩 机 停 转 ， 进 入 防 冷 冻 保护 状态 ， 使 室内 热 交 换 器 的 温度 逐渐 升 
高 ， 当 室内 热 交 换 器 的 温 达 到 7% ， 被 IC601 识别 后 ， 退 出 防 冷冻 状态 ， 输 出 控制 信和 号 使 压 
缩 机 再 次 运转 。 

2. 制 热 放 冻结 保护 

制 热 期 间 ， 若 室内 热 交换 器 的 温度 高 于 或 等 于 65% 时 ， 被 微 处 理 器 IC601 识别 后 ， 输 
出 控制 信号 使 压缩 机 停 转 ， 进 入 防 过 载 保护 状态 ,使 室 内热 交 换 器 的 温度 逐渐 下 降 ， 当 室内 
热 交 换 器 的 温 达 到 45%C， 被 IC601 识别 后 ， 退 出 防 过 载 状 态 ， 输 出 控制 信号 使 压缩 机 再 次 
运转 。 


十 三 、 故 障 自 诊断 功能 * 
为 了 便于 生产 和 维修 ， 该 机 微 处 理 器 具有 故障 自 诊断 功能 。 当 被 保护 的 某 一 器 件 或 电路 
发 生 故 障 时 ， 被 微 处 理 器 检测 后 ， 通 过 室内 机 面板 上 的 指示 灯 或 显示 屏 显示 故障 代码 ， 来 提 
醒 故 障 发 生 部 位 。 故 障 代码 与 故障 原因 见 表 14-1。 
表 14-1 故障 代码 与 故障 原因 


















































































































































故障 代码 
= 故障 原因 
高 效 灯 运行 灯 定时 灯 电源 灯 
亮 灭 x ER 室内 环境 温度 传感器 或 其 阻抗 信号 /电压 信和 号 变换 电路 异常 
灭 亮 灭 闪烁 室内 盘 管 温度 传感器 或 其 阻抗 信号 /电压 信号 变换 电路 异常 
亮 亮 亮 闪烁 室内 E2PROM 存储 器 工作 异常 
亮 亮 x 闪烁 室内 风扇 电动 机 或 其 供电 电路 、 运 行 电容 异常 
亮 x 亮 亮 市 电 过 零 检测 信和 号 异常 
TP. DL S E * 
. F ДОРЕД: 


1. 整 机 不 工作 
整 机 不 工作 是 插 好 电源 线 后 ， 用 遥控 器 开机 无 反应 ， 蜂 鸣 器 不 鸣叫 ， 并 有 显示 板 上 的 指 
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用 万 用 表 检 修 空调 器 从 入 门 到 精通 = 











示 灯 也 不 亮 。 该 故障 的 主要 原因 : 一 是 由 于 市 电 供 电 系统 异常 ;二 是 电脑 板 上 的 电源 电路 、 
微 处 理 器 异常 。 

首先 ， 用 万 用 表 交 流 电压 挡 测 电源 插座 有 无 220V 左右 的 交流 电压 ， 若 无 电压 ， 检 查 
市 电 供电 系统 ; 车 有 电压 ， 检 查 熔 断 器 FUSE01 是 否 熔断 ， 若 熔断 ， 检 查 压 敏 电阻 VA1 
和 电容 C105 、C106 是 否 击 穿 ， 若 击 穿 ， 更 换 即 可 ; 若 正常 ， 检 查 其 他 负载 。 若 FUSE01 
正常 ， 说 明 电 源 电路 、 微 处 理 器 电路 异常 。 此 时 ， 测 E102 两 端 5V 电压 是 否 正常 ， 若 正 
常 ， 检 查 微 处 理 器 电路 的 IC301 、X601 和 IC601; 若 不 正常 ， 测 E101 两 端 12V 电压 是 否 
正常 ， 若 正常 ， 检 查 IC101 Е102 和 C104 及 5V 电源 的 负载 ;如 不 正常 ， 测 变压器 TI 的 
一 次 绕组 有 无 市 电 电 压 输 入 ， 若 有 ， 检 查 TI1、VD101 ~ VD104 Е101; 若 没 有 ， 检 查 供 
电线 路 。 

2. 显示 屏 亮 ， 遥 控 操 作 后 ， 机 组 不 工作 
该 故障 的 主要 原因 : 一 是 遥控 器 异常 ; 二 是 遥控 接收 电路 异常 ; 三 是 驱动 块 异 常 ; 四 是 
温度 检测 电路 ; 五 是 微 处 理 器 、 存 储 器 异常 。 

用 遥控 器 操作 时 ， 蜂 鸣 器 能 和 否 鸣叫 ， 若 不 鸣叫 ， 说 明和 遥控 器 或 微 处 理 吉 异常 。 此 时 ， 若 
用 具有 红外 接收 功能 的 万 用 表 检 测 遥 控 器 是 否 正常 ， 若 正常 ， 检 查 微 处 理 器 电路 。 此 时 ， 空 
调 器 上 的 应 急 开 关 能 否 开机 ， 若 能 ， 检 查 遥 控 接 收 电 路 ; 知 不 能 ， 测 驱动 块 IC501 有 无 驱动 
信号 输入 ， 若 有 ， 检 查 IC501; 若 没有 ， 检 查 温度 检测 电路 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 检 查 温度 
检测 电路 ， 若 温度 检测 电路 正常 ， 检 查 微 处 理 髓 IC601 、 存 储 器 IC301 。 

3. 室外 风扇 电动 机 转 ， 压 缩 机 不 转 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 压缩 机 运行 电容 异常 ， 二 是 压缩 机 过 载 保护 器 异常 ， 三 是 压缩 
机 供电 电路 异常 ， 四 是 压缩 机 异常 。 

首先 ， 用 万 用 表 直 流 电压 挡 测 继电器 RY901 的 线圈 有 无 供电 电压 ， 若 有 ， 用 万 用 表 电 
容 挡 检测 压缩 机 运行 电容 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正 常 ， 用 通 断 挡 测 量 过 载 保护 
器 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 车 正常 ， 检 查 压缩 机 。 若 RY901 的 线圈 无 供电 ， 测 微 
ЖЕЛЕ IC601 的 多 脚 有 无 高 电 平 控制 电压 输出 ， 若 有 ， 检 查 IC501 的 移 脚 电位 是 否 正 常 ， 若 
不 正常 ， 检 查 IC501; 若 正 常 ， 检 查 线路 ; 若 外 脚 无 高 电 平 电压 输出 ， 检 查 IC601 和 存储 
器 IC301 。 

4. 室外 风扇 电动 机 不 转 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 室外 风扇 电动 机 运行 电容 异常 ;二 是 室外 风扇 电动 机 供电 电路 
异常 ; 三 是 风扇 电动 机 异常 。 

首先 ， 用 万 用 表 直 流 电压 挡 测 继电器 RY903 的 线圈 有 无 供电 电压 ， 若 有 ， 用 万 用 
表 电 容 挡 检 测 室外 风扇 电动 机 运行 电容 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正 常 ， 检 
查 风扇 电动 机 。 和 若 RY903 的 线圈 无 供电 ， 测 微 处 理 器 IC601 的 团 脚 有 无 高 电 平 控制 电 
压 输 出 ， 若 有 ， 检 查 IC501 及 线路 ; 若 团 脚 无 高 电 平 电压 输出 ， 检 查 IC601 和 存储 
器 IC301 。 

5. 室内 风扇 电动 机 不 转 

该 故障 的 主要 原因 : 一 是 室内 风扇 电动 机 的 驱动 电路 异常 二 是 市 电 过 零 检 测 电 路 异 
Ж; 三 是 风扇 电动 机 异常 。 

首先 ， 查 看 室内 风扇 电动 机 在 调整 风速 后 ， 能 和 否 短 时 间 内 运转 或 抖动 ， 若 能 ， 检 查 
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PG 信号 电路 的 С502, R501 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正 常 ， 检 查 IC601; 
若 室内 风扇 电动 机 没有 反应 ， 说 明 电动 机 运行 电容 、 电 动机 或 其 供电 电路 异常 。 此 时 ， 
测 室内 风扇 电动 机 有 无 供电 ， 若 有 ， 用 万 用 表 电 容 挡 检 查 运 行 电容 是 否 正常 ， 若 不 正 
常 ， 更 换 即 可 ; 若 正 常 ， 检 查 电 动机 。 若 电动 机 无 供电 ， 说 明 供电 电路 异常 。 检 查 该 
电路 时 ， 检 查 IC901 的 发 光 二 极 管 有 无 供电 ， 若 有 ， 检 查 IC901; 若 没 有 ， 检 查 微 处 理 
器 IC601 有 无 驱动 信号 输出 ， 若 有 ， 检 查 驱 动 块 IC501; 若 没 有 ， 检 查 IC601 的 @ 脚 有 
无 市 电 过 零 检测 信号 输入 ， 若 有 ， 检 查 R101、C101、IC601; 若 没 有 ， 检 查 VT101 、 
C102 、R103 、R102 。 
б. 摆 风 电动 机 不 转 
该 故障 的 主要 原因 : 一 是 摆 风 电动 机 的 驱动 电路 ; 二 是 摆 风 电动 机 ( 步 进 电动 机 ) 
异常 。 
首先 ， 测 摆 风 电动 机 的 阻 值 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 更 换 电动 机 ; 若 正 常 ， 测量 驱 动 块 
IC501 的 阻 值 是 否 正常 ， 若 异常 ， 更 换 即 可 ; 知 正 常 ， 检 查 微 处 理 右 IC601 和 存储 器 IC301 。 
7. 制冷 过 载 保护 
该 故障 的 主要 原因 : 一 是 压缩 机 供电 电路 异常 ;二 是 温度 检测 电路 异常 ; 三 是 制冷 系统 
异常 。 
首先 ， 检 查 室 内 热 交 换 器 是否 过 冷 ， 知 不 是 ， 检 查 温 度 检 测 电路 和 微 处 理 器 IC601; ЖТ 
过 冷 ， 检 查 压 缩 机 能 否 停机 ， 若 可 以 停机 ， 检 查 制 冷 系统 ; 若 不 停机 ， 测 继电器 RY901 的 
线圈 有 无 供电 ， 若 没有 供电 ， 说 明 RY901 的 触 点 粘连 ， 更 换 即 可 ; 若 有 供电 ， 检 查 IC501 
有 无 驱动 信号 输入 ， 若 没有 ,检查 16501; 若 有 ， 检 查 温度 检测 电路 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 
伶 杏 温度 检测 电路 ; rE, KS IC601 和 存储 器 IC301 。 
8. 蜂 鸣 器 不 能 鸣叫 
该 故障 的 主要 原因 : 一 是 蜂 鸣 器 异常 ; 二 是 蜂 鸣 器 及 其 驱动 电路 异常 。 
首先 ， 检 查 放 大 管 VT601 是 否 正 常 ， 若 异常 ， 更 换 即 可 ; 若 正 常 ， Ж ЖЕШ ДЕДЕ E 
， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正 常 ， 检 查 微 处 理 器 IC601 。 


第 二 节 ”用 万 用 表 检 修 变 频 空调 电 路 从 入 门 到 精通 


下 面 以 海尔 KFR -26/35CW/CA 型 变频 空调 器 为 例 介 绍 用 万 用 表 检 修 变 频 空调 器 电路 
故障 的 方法 与 技巧 。 该 机 控制 电路 由 室内 机 电路 、 室 外 机 电路 、 通 信 电 路、 压缩 机 了 驱动 电路 
等 构成 。 


一 、 室 内 机 电路 * 

室内 机 电路 由 电源 电路 、 温 度 检测 电路 、 显 示 电 路 、 室 内 风扇 电动 机 电路 等 构成 ， 电 气 
接线 图 如 图 14-4 所 示 ， 电 路 原理 图 如 图 14-5 所 示 。 

1. 微 处 理 器 MB89F202 的 引 脚 功能 

该 机 室内 机 电路 板 以 微 处 理 器 MB89F202 (1C3) 为 核心 构成 ， 所 以 它 的 引 脚 功能 是 分 
析 室 内 电路 板 工作 原理 和 故障 检修 的 基础 。MB89F202 的 引 脚 功能 见 表 14-2。 


300 

























































































as 























< А, 
Z УЛ 
用 万 用 表 检 修 空调 器 从 入 门 到 精通 = 



















































































































































































































































































































































































аси 线路 图 
BL 
BL 二 | 六 | Кы ер @ 
及 负离子 | 
熔 丝 FUSE1 | 
| Y/G | 
13.15A/AC250V CON8 CON6 M s 
П CN30 CN26 М ХИЛ 
EN 显示 板 
ана [ ШШШ | 
CN32(32”) 
CN31 
CON2 CON7 SW1 中 | Б 
бм 室内 温度 传感器 
CON12 ЖАКЕ НИЛ 
颜色 说 明 : 
W: 门 色 pu si 
B: б, BR 步 进 电动 机 
R: 红色 
ВЕ: 棕色 
BL: М 
Y/G: 黄 / 绿 WG 
ik: 无 负离子 功能 机 型 无 虚线 框 中 部 件 。 
插 接 件 的 拔 出 方法 Ей 
ЖАШКЕЕВ ВИЗ, ЭШИЕВ, Е, Z N 止 锁 件 
请 按 下 止 锁 件 后 向 外 拉 。 000 
电源 1PH AC220V/50Hz 
图 14-4 海尔 KFR -26/35GW/CA 型 变频 空调 器 室内 机 电路 电气 接线 图 
表 14-2 室内 微 处 理 器 MB89F202 的 引 脚 功能 
引 脚 脚 名 功能 引 脚 脚 名 功能 
1 COMM ТХ1 室内 外 通信 信号 输出 17 ЅТЕР В 步 进 电动 机 驱动 信号 B 输出 
2 COMM RX2 室内 外 通信 信和 号 输入 18 STEP С 步 进 电动 机 驱动 信号 C 输出 
3 P06 i 板 选 择 2 19 STEP D 步 进 电动 机 驱动 信号 D 输出 
4 POW ON 室外 机 供电 控制 信号 输出 20 SCL PC 总 线 时 钟 信号 输出 
5 ICHECK/S TIME 自 检 信号 输入 / 缩 时 控制 信号 输入 | 21 SDA PC 总 线 数据 信号 输入 /输出 
6 SWITCH 应 急 开 关 控 制 信号 输入 22 | HEAT/SRCK 显示 屏 / 负 离子 示 灯 信和 号 输出 
7 RSI 复位 信号 输入 23 DRY/RCK 显示 屏 /压缩 机 指示 灯 信 号 输出 
8 OSC1 晶振 24 COOL/SER 显示 屏 / 定 时 指示 灯 控 制 输出 
9 OSC2 晶振 25 RUN 运行 指示 灯 控 制 信号 输出 
10 VSS 接地 26 | ТІМЕК/СОМ2 | 显示 屏 /电源 指示 灯 控 制 信号 输出 
11 BUZZ 蜂 鸣 器 驱动 信和 号 输出 27 |НЕАІТН/СОМЗ 加 热 控制 信号 输出 
12 IRO 市 电 过 零 检测 信号 输入 28 PIPE 室内 盘 管 温度 检测 信号 输入 
13 PG BACK | 室内 风扇 电动 机 相位 检测 信号 输入 | 29 ROOM 室内 环境 温度 检测 信号 输入 
14 IR 遥控 信号 输入 30 PG OUT 室内 风扇 电动 机 驱动 信号 输出 
15 STEP A 步 进 电动 机 驱动 信号 A 输出 31 FLZ 负离子 供电 控制 信号 输出 
16 C 滤波 32 VCC 供电 




















301 


COE 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































TSV 2 显示 板 0010402917 显示 板 0010402241 jz 
了 | |_R1 330k сот 15У СМ32- 1089 24 
К2 161 Г с2ота VDI 144007 Я 7 | GND DNAs 
10k ° | TLP371 | 6 5 1 её 6 | 遥控 输入 ДЫ 
室内 外 通信 1 5 | E3aBLB 2:35] 
Е 1Р1 К 室内 外 通信 Pe = ур? IN4007 п чиш {22 
R5IK УЛ Р вазо „| N . Б 4 | 定时 指示 灯 > 
3k 5 а R64 7k НЕЧ 4 时 指示 
Ni > [ К} з | 电流 指示 和 灯 БУ 
re 25А 1 二 c Б] 15у р 2|+v С ` 
1037АК | NC8 02 оти R9 10k | 58050771 R710k 9 R8 6 8k 2W а ТАВЛА Ч Уј 
ЯА С һо ж ov š у |P npa а 
R11 2k г 4 1 下 ° 
к10 = 
Ток ЖҮ | сз с? == 
R14 11а 3 Топ 1 COM3 т 
кїз 0 应 急 开关 一 Z 2 |CoM2 
10k оли IC2 TLP421 = 上 ‚4 
Д [вм | RI9Connctrek 二 LEDI El 4 |у Fat 
ЇЕ: R52, R54. К55% шлш БӨ НАН. R18 100 100/16V/10SC GND 
—— R20 100 2 SER 
二 о—| SWl* +5V 5у С 5 
复位 出 路 N48 Cs 10k 1C3 Dia =i Е — А КЕСЕ SS 
CN4 L Pi 91: . 一 一 00и — SRC 
ШЕ лн M59202 (А) 01у 品 示 板 0011800184 0033 一 
ү 2 COMM IX Ц Eu INT34 voc |22 J ЕЕ 019 фз: R53, ВІЗ, R16, R18、 R20、 R21 KS > 
1 COMM RX 2 н na Т ТВОРА ln 。 队 值 老 根 据 选 择 的 显 公 板 做 相应 调整 У 原色 ул 
Ep Ra2 108 引 PosINT25 。 FO3IN123/AN7 А рс OUT © 5 = 
2 / ; ect dE ЕГЕ 
| Ж ОТ АЫ ҮП sr = Е С POW OK 4| P06'INT26 КО2ЛМТ2Э/А МВ So ROOM коом R24 1k z: £ „1 
CN27 #2: ` 、CN48 选 择 一 个 使 用 ЕСК ИМЕ S] PO7INT27 — FOI/INT2VVANS 5 DJ - s [© 
= CHECK/S TIME 5 FO01N'T20:AN4 28 PIPE RIPE 5 Ik LEPROM > |® HH 
; кек, стус ило тикте g: = 
反馈 | 2 *— T P42/AN2 |2 OM P: = эе 
OSCI 8 25 RUN Ай НЕ 2 = CNl Шш 
i Ñn OSC2 9 PAVANI sa COOLISER = R27 R28| ъз 
10n Cs FCRS, CMCS ЫМ ~ PA0ANO 55 КУ сә [cio 201% зэка лоу А 
ВЭВ-ЕН-А la (Gmm) хт! _ 10 p72 | СК 1б. [1 ы" 1 
原色 让 Е, — 8077 11 pn 2 НАТ SRCK п | 10n = 
т Батлера] 361NT12 P70 Bo se 47050 
та] P3SANT1I PSOPWM|To STEPD +5у 
STEB AA 1S| P34TOTNT10 Р3ОЛСК/5СК g STEP C de 
CON12 十 12V & 16] P33EC P3LUOISO втер в - S столи 
室内 F 电 ? № i c P32;UsSIF— ON 连接 |OFH 所 天 || 
ж |1 58605011. z п | 258128 | 358 R29 R30 1 
4 1 = 10k 10k 1С4 
| p| Ай Bü š veo 1 
KI 89IP-1A-C Ж үрз R31 47k el 7 CC л 
CON9 RLS4148 7 | ТЕЅТ Al 
换 新 风 3] 2 а Ф блв SS ° se. л 
蓝 | 1 ү ўв SD y— j 3 Бр vss 
- Ў 2 R33 560 一 十 
CON9 Тїї Al240C02B = 
红 | 1 R36 1k R37 10k R35 
4 1 { { 9 н 
° 33 
хоу EN IAC c| X vD4 з R34 |855 
CON8f6 84 RLS4148 ya ass х 33k |33k 5 
广 一 3 2 n N4 R39 10k 7 Bi У 
RL! q 二 558050171 ни. А2 B2 3 
A3 B3 2 
А5 Bs С 
А6 B6 NI1 
< A7 gO -I2Y 
GND +25 R48 220 
D250 8*14*0.8 一 一 Е оза 
CHI 上 USE 外 接 变 扩 器 12Y'500mA 20у N] 
13.15А/АС 250V A 5 
L. С VD6 TC6 7805 -5\у 5 R50 
| == 1N4007 9 09 2k 
— ш 
-22оу CN30 081 Pi үрт f IN: с ¿Duy 1 450V п 
AC/50112 cx n з рыно? 2 R51 Ee +12Y R46 680 
01 3 рУ 
CON2 U TAC275Y 2 д VD8 GND тє! 3 || ЛУ” |s 27 — ВЏ771 
N |; 1 194007 470и 11 — PKMI3FPY 4002 
1 К C16 16V C17 CN26 С18 = V 
ӨЛӨ; КҮп шиш. 6 бїн | 100% Оли ИЙ, | 220АС275у 6 
u Шы д < YY 1С7 R3BMF51 
14AWQ: 纹 长 : ?350+ -5mm; 颜色 : Н, ЖЕК LILIIB 1308-171 (171u1I—0.8A) 
М. М Б 
14-5 海尔 KFR -26/35GW/CA 型 变频 空调 器 室内 机 电路 原理 图 


























[21 
用 万 用 表 检 修 空调 器 从 入 门 到 精通 = 





2. 电源 电路 

室内 机 的 电源 电路 采用 变压器 降 压 式 直流 稳 压 电源 电路 。 该 电源 主要 以 变压器 、 稳 压 器 
IC6 (7805) 为 核心 构成 ， 如 图 14-4 和 图 14-5 所 示 。 

插 好 空调 器 的 电源 线 后 ，220V 市 电 电压 通过 熔断 器 FUSE1l 输入 ， 利 用 CX1 滤 除 市 电 电 
网 中 的 高 频 干 扰 脉 冲 后 ， 经 变压器 降 压 产生 12У 左右 的 交流 电压 ， 经 VD6 ~ Уро 组 成 的 桥 
式 整 流 堆 整流 产生 脉动 电压 。 该 电压 不 仅 送 到 市 电 过 零 检测 电路 ， 而 且 通 过 VD5 隔离 降 压 ， 
再 利用 E5 、C16 滤波 产生 12У 左右 的 直流 电压 。12V 电压 不 仅 为 电磁 继电器 、 驱 动 块 等 电 
路 供电 ， 而 且 利 用 IC6 稳 压 输出 SV 电压 。5V 电压 利用 E6 С17 滤波 后 ， 为 微 处 理 器 、 存 
储 嚣 、 复 位 电路 、 温 度 检测 电路 等 供电 。 

市 电 输入 回路 并 联 的 КУТ 是 压 敏 电阻 ， 用 于 市 电 过 电压 保护 。 当 市 电 电 压 正 常 时 RV1 
相对 于 开路 ， 不 影响 电路 正常 工作 。 一 旦 市 电 异 常 时 RV1 击 穿 短路 ， 使 FUSE1 过 电流 熔断 ， 
切断 市 电 输入 回路 ， 以 免 CX1、 电 源 变 压 器 等 元 器 件 因 过 电压 损坏 。 

3. 市 电 过 零 检测 电路 

市 电 过 零 检 测 电路 由 整流 电路 和 放大 管 N4 为 核心 构成 。 由 整流 管 VD6 ~ VD9 输出 的 脉 
动 电压 经 R39 Каз 分 压 限 流 ， 利 用 C14 滤 除 高 频 干 扰 脉冲 ， 再 经 放大 管 N4 倒 相 大 产生 
100Hz 交流 信号 。 该 信号 作为 基准 信和 号 通过 R36、C13 低 通 滤波 后 ， 加 到 微 处 理 器 ТСЗ 的 @ 
脚 。IC3 对 @ 脚 输入 的 信号 检测 后 ， 输 出 的 驱动 信号 使 固态 继电器 IC7 内 的 双向 晶闸管 在 市 
电 过 零点 处 导 通 ， 从 而 避免 了 其 在 导 通 瞬间 可 能 因 导 通 损 耗 大 而 损坏 ， 实 现 晶 闸 管 导 通 的 同 
步 控 制 。 

4. 微 处 理 器 基本 工作 条 件 

CPU 正常 工作 需 具 备 5V 供电 、 复 位 、 时 钟 振荡 正常 的 三 个 基本 条 件 。 

(1) 5V 供电 

插 好 空调 器 的 电源 线 ， 待 室内 机 电源 电路 工作 后 ， 由 其 输出 的 SV 电压 经 F2. C6 滤波 
后 加 到 微 处 理 器 IC3 的 供电 端 @ 脚 和 存储 器 IC4 的 @ 脚 ， 为 它们 供电 。 

(2) 时 钟 振荡 

IC3 得 到 供电 后 ， 其 内 部 的 振荡 器 与 @)、@@ 脚 外 接 的 晶振 ХТ1 通过 振荡 产生 8MHz 的 时 
钟 信号 。 该 信号 经 分 频 后 协调 各 部 位 的 工作 ， 并 作为 IC3 输出 各 种 控制 信号 的 基准 脉冲 源 。 

(3) 复位 

复位 信号 由 三 极 管 РІ 和 电阻 RB3、R10 组 成 的 复位 电路 产生 。 开 机 瞬间 ， 由 于 5V 电源 
在 滤波 电容 的 作用 下 是 逐渐 升 高 。 当 该 电源 低 于 3.6V 时 ，P1 截止 ， 微 处 理 器 IC3 BJ OBN 
入 低 电 平 信号 ， 使 其 内 部 的 只 读 存 储 器 、 寄 存 器 等 电路 清 零 复位 。 当 5V 电源 超过 3. 6V 后 ， 
РІ 导 通 ， 从 其 c 极 输出 电压 经 R11 限 流 ，C4 滤波 后 加 到 IC3 的 @ 脚 ,使 IC3 内 部 电路 复位 
结束 ， 开 始 工 作 。 

5. 存储 器 电路 

由 于 该 机 不 仪 需 要 存储 与 温度 相对 应 的 电压 数据 ， 还 要 存储 室内 风 遍 转速、 故障 代码 、 
压缩 机 FXV 控制 、 显 示 屏 亮度 等 信息 ， 所 以 需要 设置 电 可 擦 写 存 储 器 (E2PROM) IC4。 下 
面 以 调整 室内 风扇 电动 机 转速 为 例 介绍 它 的 储存 功能 。 

进行 室内 风扇 电动 机 转速 调整 时 ， 微 处 理 器 IC3 通过 РС 总 线 从 存储 器 IC4 内 读 取 数据 
后 ， 改 变 室内 风扇 电动 机 驱动 信号 的 占 空 比 ， 也 就 改变 了 室内 电动 机 供电 电压 的 高 低 ， 从 而 
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实现 电动 机 转速 的 调整 。 

6. 遥控 操作 

遥控 操作 电路 由 遥控 器 、 琐 控 接收 组 件 (接收 头 ) 和 微 处 理 器 共同 构成 。 微 处 理 器 IC3 
的 加 脚 是 遥控 信号 输入 端 ，CN32 的 @@ 脚 外 接 遥 控 接 收 头 。 用 遥控 器 对 该 机 进行 温度 高 低 、 
风速 大 小 等 调节 时 ， 接 收 头 将 红外 信和 号 进行 解 调 、 放 大 后 产生 数据 控制 信号 。 该 信号 从 
CN32 的 @) 脚 输入 ， 通 过 R22 限 流 ，C19 滤波 ， 加 到 IC3 的 和 脚 ， 经 IC3 内 部 电路 识别 到 遥 
控 器 的 操作 信息 后 ， 它 就 会 输出 指令 ， 不 仅 控制 机 组 进入 用 户 所 需要 的 工作 状态 ， 而 且 控制 
显示 屏 显 示 该 机 的 工作 状态 等 信息 ， 同 时 IC3 的 @ 脚 还 输出 蜂 鸣 器 驱动 信和 号， 该 信号 通过 
R46 加 到 驱动 块 IC5 的 名 和 脚 ， 经 其 内 部 的 非 门 倒 相 放大 后 ， 从 其 四 脚 输出 ， 驱 动 蜂 鸣 器 
BUZZ1 鸣叫 ， 表 明 操作 信号 已 被 IC3 接收 。 

7. 应 急 开 关 控 制 功能 

由 于 该 机 的 微 处 理 器 IC4 不 仅 功 能 强大 ， 而 且 外 置 了 储存 量 大 的 存储 器 IC4 ， 所 以 该 机 
的 应 急 开关 的 功能 也 不 再 是 单一 的 开机 功能 。 它 的 主要 功能 如 下 。 

一 是 停机 时 ， 按 应 急 开 关 不 足 $s， 该 机 就 开始 应 急 运转 。 

二 是 停机 时 ， 连 续 按 应 急 开 关 5 ~ 10s， 该 机 开始 试 运转 。 

三 是 停机 时 ， 连 续 按 应 急 开 关 10 ~ 13s， 开 始 工 作 并 显示 上 一 次 故障 的 方式 。 

四 是 按 应 急 开关 超过 1$Ss， 可 以 接收 遥控 信和 号 。 

五 是 运转 过 程 中 ， 按 应 急 开 关 时 ， 该 机 停机 。 

六 是 出 现 异常 情况 后 ， 按 应 急 开关 时 停机 ， 并 解除 异常 情况 。 

七 是 故障 提示 中 按 应 急 开关 时 ， 会 解除 故障 提示 。 

8. 室内 风扇 电动 机 电路 

室内 风扇 电动 机 电路 由 室内 微 处 理 器 IC3 、 固 态 继电器 IC7、 运 行 电容 C15、 风 扇 电动 
机 等 元 器 件 构成 。 室 内 风扇 电动 机 的 速度 调整 有 手动 调节 和 自动 调节 两 种 方式 。 

(1) 手动 调节 

当 用 户 通过 遥控 器 降低 风速 时 ， 遥 控 器 发 出 的 信号 被 微 处 理 器 IC3 识别 后 ， 使 其 多 脚 输 
出 的 控制 信号 的 占 空 比 减 小 ， 通 过 R47 加 到 IC5 的 @ 脚 ， 经 其 内 部 的 非 门 倒 相 放大 ， 再 经 
R49 为 固态 继电器 IC7 内 发 光 二 极 管 提供 的 导 通 电流 减 小 ， 发 光 二 极 管 发 光 变 弱 ， 使 双向 晶 
曾 管 导 通 程度 减 小 ， 为 室内 风扇 电动 机 提供 的 交流 电压 减 小 ， 室 内 风扇 电动 机 转速 下 降 。 反 
之 ， 控 制 过 程 相反 。 

(2) 自动 控制 方式 

温度 控制 方式 是 通过 该 机 室内 温度 传感器 、 室 内 盘 管 温度 传感器 检测 到 的 温度 来 实现 
的 。 该 电路 由 微 处 理 器 IC3、 室 内 温度 传感器 、 室 内 盘 管 温度 传感器 、 连 接 器 CN1 等 元 器 件 
构成 。 室 内 温度 传 感 需 、 室 内 盘 管 温度 传感器 是 负 温 度 系数 热 敏 电阻 ， 它 们 在 图 中 未 画 出 。 
下 面 以 制 热 时 的 风速 控制 为 例 进 行 介绍 。 

制 热 初期 ， 室 内 热 交换 器 (AY) 温度 较 低 ， 被 室内 盘 管 温度 传感器 检测 后 ， 其 阻 值 
较 大 ，5V 电压 通过 该 传 感 避 、R28 取样 后 的 电压 较 小 ， 经 СӘ 滤波 后 ， 为 微 处 理 吉 IC3 的 四 
脚 提 供 的 电压 较 小 ， 被 IC3 识别 后 ， 其 @ 脚 不 能 输出 室内 风扇 电动 机 驱动 信号 ， 室 内 风扇 微 
转 停 转 ， 以 免 为 室内 吹 冷风 。 随 着 制 热 的 进行 ， 室 内 盘 管 温度 逐渐 升 高 ， 当 室内 热 交 换 器 的 
温度 达到 设置 值 ， 使 IC3 的 @@ 脚 输入 的 电压 升 高 到 设置 值 后 ，IC3 的 他 脚 输出 驱动 信号 ， 驱 
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动 室内 风扇 电 动机 运转 ， 并 且 他 脚 输出 的 驱动 信号 的 占 空 比 大 小 还 受 @@ 脚 输入 电压 高 低 的 控 
制 ， 实 现 制 热 期 间 的 室内 风扇 转速 的 自动 控制 。 


换 器 的 温度 在 35.2 ~37% 之 间 时 ， 室 内 风扇 电动 机 以 弱 风 速 运行 ;， 当 室内 热 交 换 器 的 温度 
超过 37% 后 ， 风 扇 电动 机 按 设 定 风速 运行 。 

(3) 电动 机 旋转 异常 保护 

当 室内 风扇 电动 机 旋转 后 ， 其 内 部 的 堆 尔 传感器 就 会 输出 相位 正常 的 检测 信号 ， 即 PG 
脉冲 信号 。 该 脉冲 信号 通过 连接 器 CN27 的 @ 脚 输入 到 室内 电路 板 ， 利 用 R26 限 流 ，C18 WË 
波 后 加 到 微 处 理 器 IC3 的 四 脚 。 当 IC3 的 @ 脚 有 正常 的 PG 脉冲 信号 输入 ，IC3 就 会 判断 室 
内 风扇 电动 机 正常 ， 继 续 输 出 驱动 信号 使 其 运转 。 当 室内 风扇 电动 机 旋转 异常 或 检测 电路 异 
常 ， 导 致 IC3 的 四 脚 不 能 输入 正常 的 PG 脉冲 信号 ，IC3 就 会 判断 室内 风扇 电动 机 异常 ， 发 
出 指令 使 该 机 停止 工作 ， 并 通过 显示 屏 显 示 故 障 代码 E14， 提 醒 该 机 进入 室内 风扇 电动 机 异 
党 保护 状态 。 

9. 导 风电 路 

该 机 导 风 电路 由 步 进 电动 机 、 了 驱动 块 IC5 和 微 处 理 器 IC3 构成 。 在 室内 风扇 电动 机 旋转 
的 情况 下 ， 使 用 导 风 功能 时 ，IC3 005. (2 ~ 四 脚 输出 的 激励 脉冲 信号 经 R40 ~ КАЗ 加 到 
IC5 的 ~ 国脚 ， 分 别 经 其 内 部 的 4 个 非 门 倒 相 放大 后 ， 从 IC5 的 3 ~ 曲 脚 输出 ， 再 经 连接 
器 CN11 输出 给 步 进 电动 机 的 绕组 ， 使 步 进 电动 机 旋转 ， 带 动 室 内 机 上 的 风 叶 摆动 ， 实 现 大 
角度 、 多 方向 送 风 。 

10. 空气 清新 电路 

空气 清新 电路 由 室内 微 处 理 器 IC3 、 负 离子 放大 器 、 继 电器 K2 及 其 驱动 电路 构成 。 

需要 对 空气 进行 清新 ，IC3 的 名 脚 输出 高 电 平 控制 信 号 ， 该 信号 经 R38 加 到 驱动 块 IC5 
的 @O 脚 ， 经 其 内 部 的 非 门 倒 相 放大 后 ， 为 继电器 K2 的 线圈 提供 导 通 电流 ， 使 K2 的 触 点 吸 
合 ， 此 时 市 电 电压 通过 CON6 、CON9 为 负离子 发 生 器 供电 ,使 其 开始 工作 。 负 离子 发 生 器 
工作 后 ,产生 的 臭氧 对 室内 空气 进行 消毒 净化 ， 实 现 空气 清新 的 目的 。 

Ж IC3 的 国脚 电位 为 低 电 平 后 ，K2 的 触 点 释放 ， 切 断 负离子 发 生 器 的 供电 回路 ， 
清新 功能 结 

11. 室外 机 供电 控制 电路 

室外 机 供电 控制 电路 由 室内 微 处 理 器 IC3、 继 电器 K1 、 放 大 管 N2 等 构成 。 当 IC3 工作 
后 ， 从 其 @ 肢 输出 室外 机 供电 的 高 电 平 控制 信号 经 R31 限 流 ， 再 经 № 倒 相 放大 ,使 Ki 内 
的 触 点 吸 合 ， 接 通 室外 机 的 供电 线路 ， 为 室外 机 供电 。 


二 、 室 外 机 电路 * 


室外 机 电路 由 电源 电路 、 温 度 检 测 电路 、 室 外 风扇 电动 机 驱动 电路 、 压 缩 机 驱动 电路 等 
构成 ， 电 气 接线 图 如 图 14-6 所 示 ， 电 路 原理 图 如 图 14-7 所 示 。 

1. 室外 微 处 理 器 的 引 脚 功能 

该 机 室外 机 电路 板 以 微 处 理 器 IC9 为 核心 构成 ， 所 以 其 引 脚 功能 是 分 析 室 外 电路 板 工作 
原理 和 故障 检修 的 基础 。IC9 的 引 脚 功能 见 表 14-3。 
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图 14-6 海尔 KFR -26/35GW/CA 型 变频 空调 器 室 尹 





2. 供电 电路 
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ША 








机 电路 电气 接线 图 


300V 供电 电路 由 限 流 电阻 PTC、 桥 式 整 流 堆 和 滤波 电容 〈 图 中 未 画 出 ) 构成 ， 如 图 


14-6 和 图 14-7 所 示 。 
市 电 电 压 通 

















过 РТС 限 流 后 ， 一 路 通过 继电器 为 交流 风扇 电机 、 四 通 阀 的 线圈 供电 ; 2 





一 路 通过 CN5 、CN6 进入 模块 板 〈 压 缩 机 驱动 电路 板 ) ， 通 过 该 板 上 的 整流 、 滤 波 电路 (图 
中 未 画 出 ) 变换 为 300V 直流 电压 。300V 电压 不 仅 为 功率 模块 供电 ， 而 
室外 电路 板 。 该 电压 第 一 路 通过 R66 限 流 ,使 LED2 发 光 ， 表 明 300V 供电 已 输入 ; 第 二 路 





为 直流 风扇 电动 机 供 




















电 ; 第 三 路 为 开关 电源 供 


3. 限 流 电阻 及 其 控制 电路 
由 于 300V 供电 电路 的 滤波 电容 的 容量 较 大 ， 其 在 充电 初期 会 产生 较 大 的 冲击 电流 ， 不 
仅 容 易 导 致 整流 堆 、 熔 断 咒 等 元 器 件 因 过 电流 损坏 ， 而 且 还 会 污染 电网 ， 所 以 需要 通过 限 流 





电阻 对 冲击 大 电流 进行 抑制 。 但 是 ， 电 容 充 电 结 


且 其 阻 值 增 大 后 会 导致 300V 供电 大 幅度 下 降 ， 








电 。 











设置 限 流 电阻 控制 电路 。 


300 


514, 
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且 通 过 CN7 返回 到 











后 ， 限 流 电阻 不 仅 因 长 期 过 热 而 损坏 ， 而 
Ца] IPM 等 电路 的 正常 工作 。 因 此 ， 还 需要 
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表 14-3 ”室外 微 处 理 器 IC9 的 引 脚 功能 
































































































































































































































引 脚 功能 引 脚 功能 
1 共 电 22 电子 膨胀 阀 驱 动 信号 A 输出 
2 参考 电压 23 电子 膨胀 阀 驱 动 信号 B 输出 
3 模拟 电路 接地 24 电子 膨胀 阀 驱 动 信号 C 输出 
4 室外 风扇 电动 机 了 驱动 信号 输出 25 电子 膨胀 阀 驱 动 信号 D 输出 
5 室外 风扇 电动 机 检测 信号 输入 26 模块 板 供电 /PTC 限 流 电阻 控制 信号 输出 
6 室外 通信 信号 输出 27 昌 加 热带 供电 控制 信号 输出 
7 室内 通信 信号 输入 28 四 通 换 向 阀 供 电 控制 信号 输出 
8,9 Ж: 29 双 速 交流 电动 机 供电 控制 信号 输出 
10 Жах 30 双 速 交流 电动 机 转速 控制 信号 输出 
11 与 模块 板 的 SCLK 通信 信号 31 PC 总 线 时 钟 信号 输出 
12 与 模块 板 的 TXD 通信 信号 32 PC 总 线 数据 信号 输入 /输出 
13 与 模块 板 的 RXD 通信 信号 33 操作 信号 输入 
14 楼 地 34 ~36 ЖЭ 
15 测试 信号 输入 37 指示 灯 控 制 信号 输出 
16 通过 电阻 接地 38 操作 信号 输入 
17 通过 R11 接 CN18 39 室外 环境 温度 检测 信号 输入 
18 通过 R10 Ж CN17 40 除 霜 温度 检测 信号 输入 
19 复位 信号 输入 41 压缩 机 吸 气温 度 检测 信号 输入 
20 时 钟 振荡 器 输入 42 压缩 机 吐气 〈 排 气 ) 温度 检测 信号 输入 
21 时 钟 振荡 器 输出 























该 机 通过 正 温度 系数 热 敏 电阻 PTC1 对 300V 供电 滤波 电容 充电 产生 的 大 电流 进行 抑制 , 
当 室外 机 微 处 理 器 电路 工作 后 ， 室 外 微 处 理 器 IC9 的 四 脚 输出 的 高 电 平 控制 信号 经 IC10 的 
QD)、@@ 脚 内 的 非 门 倒 相 放大 后 ， 为 RL4 的 线圈 提供 导 通 电流 ， 使 КТА. 内 的 触 点 吸 合 ， 将 限 
流 电阻 PCT1 短 接 ， 取 代 PTC1 为 模块 板 供电 ， 实 现 限 流 电阻 控制 。 

4. 开关 电源 

该 机 室外 机 电源 采用 以 电流 控制 型 芯片 NCP1200P100 (1С101) 为 核心 构成 的 开关 电 





















































源 ， 如 图 14-7 所 示 。NCP1200P100 是 NCP1200 系列 产品 中 的 一 种 ， 其 引 脚 功能 见 表 14-4。 
表 14-4 NCP1200P100 的 引 脚 功能 
引 脚 脚 名 功能 引 脚 脚 名 功能 
1 Adj 跳 峰 值 电流 调整 5 DRV 开关 管 激励 信号 输出 
2 FB 稳 压 反馈 信号 输入 6 VCC ТЕЛ, К, 
3 CS 一 次 电流 检测 信号 输入 7 NC 空 脚 
4 GND 接地 8 HV 起 动 电 压 输 入 




















(1) 功率 变换 
CN7 输入 的 300V 直流 电压 经 CX101 滤波 后 ， 一 路 通过 开关 变压器 T101 的 一 次 绕组 
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(1 -2 绕组 ) 加 到 开关 管 VT101 的 D 极 ， 为 其 供电 ; 另 一 路 通过 稳 压 管 VZD1、R103 Ж 
限 流 ， 加 到 ІСТОТ 的 @ 脚 ， 为 IC101 提供 起 动 电压 。 此 时 ，IC101 的 @ 脚 内 的 7mA 高 压 恒 流 
源 开始 为 @ 脚 外接 的 C104 充电 。 当 C104 两 端 电压 达到 11.4V 后 ，IC101 内 部 的 电源 电路 开 
始 工 作 ， 由 其 输出 的 电压 为 振荡 器 等 电路 供电 ， 振 荡 器 工作 后 产生 100kHz 振荡 脉冲 ， 该 肪 
冲 控制 PWM 电路 产生 激励 脉冲 ， 再 经 放大 咒 放 大 后 从 @ 脚 输出 ， 利 用 R106 限 流 驱 动 
VT101 工作 在 开关 状态 。VT101 导 通 期 间 ，T101 存储 能 量 ; VT101 截止 期 间 ，T101 的 二 次 
绕组 输出 的 电压 经 整流 、 滤 波 后 产生 的 直流 电压 ， 为 它们 的 负载 供电 。 

为 了 防止 VT101 在 截止 瞬间 过 电压 损坏 ,该 电源 设置 了 VD102、C1058 和 R106 构成 尖 
峰 脉 冲 吸收 回路 。 

(2) 稳 压 控制 

当 市 电 升 高 或 负载 变 轻 引起 开关 电源 输出 的 电压 升 高 时 ，C204 两 端 升 高 的 电压 通过 
R204 限 流 为 光 耦 IC201 的 中 脚 提 供 的 电压 升 高 ， 同 时 C205 两 端 升 高 的 电压 通过 R207、 
R209 取样 后 的 电压 高 于 2.5V， 经 IC102 比较 放大 后 ， 使 IC201 的 名 脚 电 位 下 降 。 此 时 ， 
IC201 内 的 发 光 二 极 管 因 导 通电 压 增 大 而 发 光 强 度 加 强 ， 使 IC201 内 的 光敏 二 极 管 导 通 加 
强 ， 将 IC101 的 @) 脚 电位 拉 低 ， 被 IC101 内 的 跳 周期 比较 器 等 控制 电路 处 理 后 ， 使 其 @ 脚 输 
出 的 激励 脉冲 的 占 空 比 减 小 ， 开 关 管 VT101 导 通 时 间 缩 得 ，T101 存储 能 量 减 小 ， 输 出 端 电 
压 下 降 到 规定 值 。 当 输出 端 电压 因 市 电 下 降 或 负载 变 重 下 降 时 ， 稳 压 控 制 过 程 相反 。 

(3) 欠 电 压 保护 

IC101 初始 起 动 期 间 ， 若 其 OO 脚 电 压低 于 11.4V (典型 值 ) 时 不 能 起 动 ; IC101 起 动 后 ， 
若 @ 脚 电压 低 于 9. 8V 后 停止 工作 ， 从 而 避免 了 开关 管 VT101 因 激励 不 足 而 损坏 。IC101 £ 
止 工作 后 ， 若 C104 两 端 电 压低 于 6.3V (典型 值 )，IC101 内 的 恒 流 源 会 再 次 为 C104 充电 ， 
当 C104 两 端 电 压 超 过 11.4V，IC101 会 重新 进入 起 动 状态 ， 所 以 进入 该 保护 状态 后 ， 开 关 
变压器 T101 会 发 出 高 频 叫 声 。 

(4) 过 电流 保护 

开关 管 VT101 因 负 载 短路 等 原因 功率 过 电流 时 ， 必 然 会 导致 IC101 的 @ 脚 电位 下 降 ， 
IC101 内 部 的 超载 电路 动作 ,使 IC101 不 再 输出 开关 管 激励 脉冲 ，VT101 截止 ， 避 免 了 
VT101 因 过 电流 损坏 ， 从 而 实现 开关 管 过 电流 保护 。 

5. 微 处 理 器 基本 工作 条 件 电 路 

CPU 正常 工作 需 具 备 5V 供电 、 复 位 、 时 钟 振荡 正常 的 三 个 基本 条 件 。 

(1) 5V 供电 

当 室 外 机 的 开关 电源 工作 后 ， 由 其 输出 的 5V 电压 经 C24 等 电容 滤波 ， 加 到 微 处 理 器 
IC9 的 供电 端 四 脚 ， 为 IC9 供电 。 

(2) 复位 

该 机 的 复位 电路 由 复位 芯片 IC8 (T600D) C36. С37 等 元 器 件 构 成 。 开 机 瞬间 ， 由 于 
5V 电源 在 滤波 电容 的 作用 下 逐渐 升 高 。 当 该 电压 低 于 4.1V 时 ，IC8 的 @ 肢 输出 低 电 平 电 
压 ， 该 电压 加 到 微 处 理 器 IC9 的 @ 脚 ， 使 IC9 内 的 存储 器 、 寄 存 器 等 电路 清 零 复位 。 随 着 电 
容 的 不 断 充电 ， 当 5V 电源 超过 4. ТУ 后 ，IC8 的 中 脚 输出 高 电 平 电压 ， 经 C36 С37 滤波 后 
加 到 IC9 的 @@8 脚 ， 使 IC9 内 部 电路 复位 结束 ， 开 始 工作 。 

(3) 时 钟 振荡 
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微 处 理 器 IC9 4820 т, ЖР КЛ 2462309. ООА nnje Ү1 通过 振荡 产生 
4MHz 的 时 钟 信号 。 该 信号 经 分 频 后 协调 各 部 位 的 工作 ， 并 作为 IC9 输出 各 种 控制 信号 的 基 
准 脉冲 源 。 

б. 存储 器 电路 

由 于 该 机 不 仅 需要 存储 与 温度 相对 应 的 电压 数据 ， 还 要 存储 室外 风扇 转速 、 故 障 代码 、 
压缩 机 FXV 控制 等 信息 ， 所 以 需要 设置 电 可 探 写 存储 吉 IC11。 下 面 以 调整 室外 风扇 电动 机 
转速 为 例 进 行 介绍 。 

微 处 理 器 IC9 通过 PC 总 线 从 存储 器 IC11 内 读 取 数据 后 ， 输 出 控制 信号 ， 改 变 室外 风 
扇 电 动机 的 供电 ， 实 现 室 外 风扇 电动 机 转速 的 调整 

7. 室外 风扇 电动 机 电路 

参见 图 14-7， 该 机 的 室外 风扇 电动 机 不 仅 可 以 采用 交流 电动 机 ， 也 可 以 采用 直流 电动 
机 。 下 面 分 别 进 行 介绍 。 

(1) 交流 电动 机 

该 机 的 交流 电动 机 采用 的 是 双 速 电动 机 ， 所 以 采用 了 两 个 继电器 为 其 两 个 供电 端子 供 
电 。 其 中 ，RL2 决定 电动 机 是 否 运 转 ， 而 RLI 决定 电动 机 的 转速 。 

需要 该 电动 机 运行 时 ，IC9 的 色 脚 输出 高 电 平 控制 信号 ， 该 信号 经 R64 加 到 VTS 的 b 
B, 经 VTS 倒 相 放大 后 ,使 RL2 的 内 的 触 点 吸 合 ， 为 RL1 的 动 触 点 供电 ， 此 时 ， 即 使 RL1 
的 线圈 无 供电 ，RLI 的 常 闭 触 点 也 会 输出 电压 ， 使 交流 电动 机 旋转 。 而 需要 改变 该 电动 机 转 
速 时 ， 则 需要 IC9 的 人 0 脚 输出 高 电 平 控制 信和 号， 该 电压 经 VT4 放大 后 ,使 RL1 内 的 动 触 点 
改 接 常 开 触 点 ， 为 电动 机 另 一 个 供电 端子 供电 ， 通 过 改变 电动 机 不 同 供电 端子 的 供电 ， 来 实 
现 电 动机 转速 的 调整 

(2) 直流 电动 机 

直流 电动 机 的 供电 由 光 耦 合 器 IC4 、IC5 ， 放 大 管 VT2 等 构成 ,该 电路 的 工作 原理 与 室 
内 风扇 电动 机 相同 ， 仅 电路 符号 不 同 ， 读 者 可 自行 分 析 。 不 过 ， 它 的 调 速 受 室外 温度 传感器 
所 检测 的 温度 高 低 控 制 。 

8. 四 通 换 向 阀 控 制 电路 

由 于 该 机 是 冷暖 型 空调 ， 所 以 设置 了 四 通 换 向 阀 对 制冷 剂 的 走向 进行 切换 。 该 电路 的 控 
制 过 程 是 ， 当 IC9 的 @ 脚 输出 的 控制 信号 为 低 电 平时 ， 经 IC10 内 的 非 门 倒 相 放大 后 ， 不 能 
为 кіз 的 线圈 供电 ，RIL3 的 触 点 不 吸 合 ， 不 为 四 通 换 向 阀 的 线圈 供电 ， 四 通 阀 的 阀 芯 不 动 
作 ， 不 改变 制冷 剂 的 流向 ; 当 IC9 的 加 脚 输出 高 电 平 后 ，RIL3 的 触 点 吸 合 ， 为 四 通 换 向 阀 供 
电 ， 使 四 通 换 向 阔 的 立 芯 动作 ， 改 谈 制 冷 剂 的 流向 。 这 样 ， 通 过 控制 四 通 换 向 阀 线 圈 的 供 
电 ， 就 可 以 实现 制冷 或 制 热 状态 的 切换 。 

9. 电子 膨胀 阐 电 路 

由 于 该 机 是 变频 空调 ， 所 以 需要 该 机 制冷 剂 的 压力 在 不 同 的 制冷 温度 期 间 是 可 变 的 ， 并 
且 为 了 获得 更 好 的 制冷 、 制 热 效 果 ， 该 机 采用 了 电子 膨胀 阀 作 为 节 流 器 件 。 

需要 改变 制冷 剂 的 压力 时 ，IC9 的 四 ~ е 由 脚 ， 
分 别 经 其 内 部 的 4 个 非 门 倒 相 放大 后 ， 从 IC10 的 @ ~ 曲 脚 输出 ， 再 经 连接 器 CN16 输出 给 
电子 膨胀 阀 的 步 进 电动 机 ， 使 步 进 电动 机 旋转 ， — 通过 改变 制冷 剂 的 流量 
大 小 来 改变 制冷 剂 的 压力 ， 从 而 实现 了 制冷 / 制 热 期 间 得 到 最 佳 制 冷 / 制 热 效 果 。 
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10. 电 加 热 器 电路 

该 机 的 电 加 热 器 电路 由 电 加 热 器 、 继 电器 RL4 及 其 驱动 电路 构成 。 制 热 期 间 ， 需 要 电 
加 热 器 辅助 加 热 时 ，IC9 的 的 脚 输出 高 电 平 控制 信号 ， 它 经 IC10 的 台 、3 脚 内 的 非 门 倒 相 
为 RL5 的 线圈 提供 导 通 电流 ， 使 RL5 内 的 触 点 吸 合 ， 电 加 热 器 得 到 供电 后 开始 对 

空气 加 热 ， 确 保 该 机 在 温度 较 低 的 地 区 也 能 正常 制 热 。 当 ТСО 的 @ 脚 输出 低 电 平 控制 信号 
RLS 内 的 触 点 释放 ， 切 断 电 加 热 器 的 供电 回路 ， 其 停止 加 热 。 


三 、 室 内 、 室 外 机 通信 电路 * 
该 机 的 通信 电路 由 市 电 供 电 系 统 、 室 内 微 处 理 器 IC3 、 室 外 微 处 理 器 1С9 ПЭС 4 6 
ІСІ, 、IC2 、IC12 、IC13 等 元 需 件 构成 。 电 路 见 图 14-6 和 图 14-7。 























1. 供电 
市 电 电压 通过 КІ 限 流 ， 利 用 VD04 半 波 整流 ， 再 经 C6 滤波 后 ， 为 光 耦 合 器 IC13 内 的 
光敏 二 极 管 供 电 。 





2. 信和 号 传输 过 程 

(1) 室外 接收 、 室 内 发 送 

室外 接收 、 室 内 发 送 期 间 ， 室 外 微 处 理 器 IC9 的 @@ 脚 输出 高 电 平 控制 信号 ， 室 内 微 处 理 
器 IC3 的 @ 脚 输出 数据 信号 (脉冲 信号 )。IC9 的 @@ 脚 输出 的 高 电 平 电压 经 R41 使 VT3 导 
通 ， 致 使 IC13 内 的 发 光 二 极 管 发 光 ，IC13 内 的 光敏 二 极 管 相 继 导 通 。 而 IC3 的 中 脚 输出 的 
脉冲 信号 经 N1 倒 相 放大 ， 再 经 IC1 耦合 放大 ， 利 用 RI7、LED1、R8 、VD1 加 到 IC13 的 @) 
脚 ， 通 过 IC13 的 四 脚 输出 ， 再 通过 IC12 耦合 后 ， 从 其 引 脚 输出 的 信号 经 R44 限 流 ，C24 滤 
波 ， 加 到 IC9 的 @ 脚 。 这 样 ，IC9 就 会 按照 室内 机 微 处 理 器 的 要 求 输出 控制 信号 使 机 组 运 
行 ， 完 成 室内 发 送 、 室 外 的 接收 控制 功能 。 

(2) 室外 发 送 、 室 内 接收 

室外 发 送 、 室 内 接收 期 间 ， 室 内 微 处 理 器 IC3 的 四 脚 输出 高 电 平 控制 信号 ， 室 外 微 处 理 
器 IC9 的 @ 脚 输出 脉冲 信号 。IC3 的 中 脚 输出 的 高 电 平 电压 经 R6 使 N1 导 通 ， 致 使 IC1 内 的 
发 光 二 极 管 开 始 发 光 ，IC1 内 的 光敏 二 极 管 受 光照 后 开始 导 通 。 而 IC9 的 四 脚 输出 的 数据 信 
号 通过 VT3 倒 相 放大 ，IC13 耦合 ， 再 通过 R8 С49, 、R5 ~ R7、VD3、CN3/CON7、VD1 加 
到 ІСІ 的 @ 脚 ， 由 于 ІСІ 内 的 光敏 二 极 管 处 于 导 通 状态 ， 所 以 信号 从 IC1 的 由 脚 输出 ， 再 经 
IC2 耦合 后 从 其 图 脚 输出 ， 利 用 R12 限 流 ，C3 滤波 ， 加 到 IC3 的 @ 脚 。 这 样 IC3 确认 室外 
机 工作 状态 后 ， 便 可 执行 下 一 步 的 控制 功能 ， 实 现 了 室外 发 送 、 室 内 接收 的 控制 功能 。 
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| 只 有 通信 电路 正常， 室内 微 处 理 器 和 室外 微 处 理 器 进行 数据 传输 后 ， | 
提示 лт, ДЖА 通信 异常 保护 状态 ， 同 时 显示 屏 显 示 故 障 代 1 
} 码 E7。 } 
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四 、 制 冷 / 制 热电 路 * 

该 机 的 制冷 、 制 热电 路 由 温度 传感器 、 微 处 理 器 、 存 储 器 、 压 缩 机 驱动 电路 、 压 缩 机 、 
四 通 换 向 阅 、 风 扇 电 动机 及 其 供电 电路 等 元 器 件 构成 。 电 路 见 图 14-4 ~ 图 14-7。 

1. 制冷 电路 

当 室 内 温度 高 于 设置 的 温度 时 ，CN1 的 多 脚 外 接 的 室温 传感器 阻 值 减 小 ，5V 电压 通过 
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其 与 R27 取样 后 产生 的 电压 增 大 ， 再 通过 R24 限 流 ，C10 滤波 后 ， 加 到 室内 微 处 理 器 IC3 的 
@9 脚 。IC3 将 该 电压 数据 与 存储 器 IC4 内 部 固化 的 不 同 温度 的 电压 数据 比较 后 ， 识 别 出 室 内 
温度 ， 确 定 该 机 需要 进入 制冷 状态 。 此 时 ， 其 60 脚 输出 室内 风扇 电动 机 驱动 信号 ， 使 室内 风 
扇 电动 机 运转 ， 同 时 通过 通信 电路 向 室外 微 处 理 器 IC9 发 出 制冷 指令 。IC9 接 到 IC3 发 出 的 
制冷 指令 后 ， 第 一 路 通过 输出 室外 风扇 电动 机 供电 信号 ， 使 室外 风扇 电动 机 运转 ; 第 二 路 通 
过 @@ 脚 输出 控制 信号 ， 使 四 通 阀 的 立 芯 不 动作 ， 将 系统 置 于 制冷 状态 ， 此 时 室内 热 交 换 器 用 
ДЕ д, Т РАЗ НИЕ: 第 三 路 通过 总 线 系统 输出 驱动 脉冲 ， 通 过 模块 板 上 
的 电路 解码 并 放大 后 ， 驱 动 压 缩 机 运转 ; 第 四 路 通过 @ ~ 四 脚 输出 电子 膨胀 阅 驱 动 信号 ， 使 
膨胀 阅 的 风门 开启 度 较 大 ， 实 现 快速 制冷 。 随 着 制冷 的 不 断 运 行 ， 室 内 的 温度 开始 下 降 ， 使 
室温 传感器 的 阻 值 随 室 温 下 降 而 阻 值 增 大 ， 为 ТСЗ 的 @ 脚 提供 的 电压 逐渐 减 小 ，IC3 识别 出 
室内 温度 逐渐 下 降 ， 通 过 通信 电路 将 该 信息 提供 给 ICc9 ， 于 是 IC9 通过 总 线 使 功率 模块 输出 
的 驱动 脉冲 电压 减 小 ， 压 缩 机 降 频 运转 ， 同 时 IC9 的 @ ~ 四 脚 输出 的 信号 使 电子 膨胀 阀 的 疾 
门 开启 度 减 小 ,进入 柔和 的 制冷 状态 。 当 温度 达到 要 求 后 ， 室 温 传感器 将 检测 结果 送 给 IC3 
进行 判断 ，IC3 确认 室温 达到 制冷 要 求 后 ， 不 仅 使 室内 风扇 电动 机 停 转 ， 而 且 通 过 通信 电路 
告诉 IC9 ，IC9 输出 停机 信号 ,切断 室外 风扇 电动 机 的 供电 回路 ， 使 其 停止 运转 ， 而 且 使 压 
缩 机 停 转 ， 制 冷 工作 结束 ， 进 入 保温 状态 。 随 着 保温 时 间 的 延长 ， 室 内 的 温度 逐渐 升 高 ， 使 
室温 传感器 的 阻 值 逐 渐 减 小 ,为 ТСЗ 的 @@ 脚 提供 的 电压 再 次 增 大 ， 重 复 以 上 过 程 ， 机 组 再 次 
运行 ， 该 机 进入 下 一 轮 的 制冷 工作 状态 。 

2. 制 热电 路 

制 热电 路 与 制冷 电路 工作 原理 基本 相同 ， 主 要 的 不 同 点 主要 有 四 个 : 一 是 室内 微 处 理 器 
ТСЗ 通过 检测 @ 脚 电压 ， 识 别 出 室 内 温度 较 低 ， 通 过 通信 电路 告知 室外 微 处 理 器 ТСО 需要 进 
入 制 热 状态 。 二 是 IC9 接收 到 制 热 的 指令 后 ， 通 过 鸳 脚 输出 控制 信号 ,使 四 通 立 的 立 蕊 动 
作 ， 改 变 制冷 剂 流向 ， 将 系统 置 于 制 热 状态 ， 即 室内 热 交 换 器 用 作 冷 凝 器 ， 而 室外 热 交 换 右 
用 作 蒜 发 器 。 三 是 通过 室内 盘 管 温度 传感器 和 室内 微 处 理 器 的 控制 ， 使 室内 风扇 电动 机 只 
在 室内 盘 管 温度 升 高 到 一 定 温度 后 才能 旋转 ， 以 免 为 室内 吹 冷风 。 四 是 需要 定期 为 室外 热 交 
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: 如 果 四 通 阅 不 能 正常 切换 或 在 制 热 过 程 中 ， 若 室外 热 交 换 器 的 温度 低 1 
于 “THHOTLTH”( -4.5%C ) 并 持续 90s， 则 微 处 理 器 输出 控制 信号 使 压 二 
Í ju ЯЙ, ЗЕЛ 3min 待机 的 保护 状态 ， 当 热 交换 器 的 温度 升 高 并 达到 | 
1 “THHOTLTH” 的 温度 时 复位 ， 压 缩 机 可 再 次 运行 。 此 控制 不 包括 除 霜 二 
| 状态 。 | 


五 、 故 障 自 诊断 功能 * 

为 了 便于 生产 和 维修 ， 该 机 的 室内 机 、 室 外 机 电路 板 具有 故障 自 诊断 功能 。 当 该 机 控制 
电路 中 的 某 一 器 件 发 生 故 障 时 ， 被 微 处 理 器 检测 后 ， 通 过 电脑 板 上 的 指示 灯 显 示 故 障 代码 ， 
来 提醒 故障 发 生 部 位 。 

1. 室内 机 故障 代码 

室内 机 的 故障 代码 与 含义 见 表 14-5。 
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表 14-5 室内 机 故障 代码 






















































































































































































































































































故障 代码 含义 故障 代码 含义 
El 室温 传感器 异常 Е9 过 载 
E2 室内 盘 管 传感器 异常 E10 湿度 传感器 异常 
F4 Е?РВОМ 存储 器 异常 Е14 室内 风机 故障 
Е7 室内 机 、 室 外 机 通信 和 异常 
2. 室外 机 故障 代码 
室外 机 的 故障 代码 与 含义 见 表 14-6。 
表 14-6 ”室外 机 故障 代码 
故障 代码 ( 室外 机 传 给 室内 机 ，| 室外 机 指示 с. © 
通过 室内 机 液晶 屏 显示 ) — ` 灯 闪 烁 次 数 
F12 1 E?PROM 存储 器 异常 立即 报警 ， 断 电 后 才能 开机 
10min 内 确认 З 次 后 显示 Fl 2 IPM 异常 保护 来 自 模块 板 
30min 内 确认 3 次 后 显示 F22 3 AC 电流 过 电流 保护 室外 板 AC 电流 过 电流 
ка Д Е 机 电路 板 与 模块 板 通信 
лт 
Е20 5 下 缩 机 过 热 / 压 力 过 高 保护 来 自 模块 板 
Е19 6 电源 过 电压 / 欠 电 压 保护 模块 的 300V 供电 
10min 内 确认 З 次 后 显示 F27 压缩 机 堵 转 / 瞬 停 保护 来 自 模块 板 
F4 8 压缩 机 排 气 温度 异常 保护 30min 内 确认 3 次 
30min 内 确认 3 次 后 显示 F8 9 室外 风机 异常 保护 
F21 10 室外 除 霜 温度 传感器 异常 249<Te; Te<05H 
Е7 11 室外 吸 气 温度 传感器 异常 249 <Тв; Ts<05H 
F6 12 室外 环境 温度 传感器 异常 249 <Тао; Тао<05Н 
24974; Та<05Н 
30min 内 确认 3 次 后 显示 F25 13 压缩 机 排 气温 度 传感器 异常 机 4min 后 检测 ，30min 内 确认 3 
次 故障 ， 则 有 断 电 后 才能 再 次 起 动 
= Е 机 10min 后 检测 Ts 持续 Smin 大 
са Ы ССИ 于 40C (压缩 机 停 转 ， 不 检测 ) 
Е7 15 室内 机 、 室 外 机 通信 异常 
F31 16 — 瑞 萨 方案 无 
Fl11 17 压缩 机 起 动 异 常 
| Fl1 _ 18 ш. 来 自 模块 板 
10min 内 确认 3 次 后 ， 显 示 F28 19 位 置 检测 回路 故障 
Е29 20 压缩 机 损坏 瑞 萨 方案 无 
Е9 21 室内 机 过 载 停机 室外 灯 闪 ， 向 室内 机 传送 
无 22 室内 机 防 冰霜 停机 室外 灯 闪 ， 不 向 室内 机 传送 
Tel 为 FF， 表 明 有 故障 。 故 障 现象 
23 室内 Tel 异常 为 不 停机 ， 制 冷 时 默认 为 SC ， 制 热 
时 默认 为 40YC 
24 压缩 机 电流 过 电流 来 自 模块 板 
25 相 电 流 过 电流 保护 室外 电路 板 相 电 流 过 电流 






































313 







Суд) 
= 


Ера ЭСЭ)М Л. Г 2118 18 








六 、 室 内 机 单独 运行 的 方法 * 

先 将 遥控 器 设 定 为 制 热 高 风 ， 温 度 设 定 为 30C ， 通 电 后， 在 7s 内 连续 按 6 次 睡眠 键 ， 
蜂 鸣 器 鸣叫 6 声 后 ， 就 可 以 使 室内 机 单独 运行 了 。 

室内 机 单独 运转 期 间 ， 不 对 室外 机 通信 信号 进行 处 理 ， 但 始终 向 室外 机 发 送 通信 信和 号 ， 
通信 信号 是 输出 频率 为 58Hz、 室 内 热 交 换 温度 固定 在 47% 等 信息 。 

需要 退出 单独 运行 模式 时 的 方法 有 三 种 : 一 是 用 琐 控 器 关机 ， 二 是 按 应 急 键 关机 ; 三 是 
拔 掉 电 源 线 再 插入 即 可 。 


七 、 主 要 零 部 件 的 检测 * 

1. 风扇 电动 机 

下 面 以 章 丘 产 海尔 空调 风扇 电动 机 为 例 的 检测 方法 。 

(1) 室内 风扇 电动 机 的 阻 值 : 主 绕组 的 阻 值 为 235(1+ 上 10% ) 0Q， 副 绕组 的 阻 值 为 
430 (1+10%) О 

(2) 室外 风扇 电动 机 的 阻 值 : 主 绕组 的 阻 值 为 269(1 +10%) 0Q， 副 绕组 的 阻 值 为 
336 (1+10%) О, 

(3) 步 进 电动 机 的 阻 值 : 常州 雷 利 型 步 进 电动 机 的 红线 与 其 他 几 根 接线 间 阻 值 都 为 
300 (1+20%) О, 

测量 这 三 个 电动 机 绕组 阻 值 时 ， 若 阻 值 为 无 穷 大 ， 说 明 绕 组 或 接线 开路 ; 若 阻 值 过 小 ， 
说 明 绕 组 短路 。 

2. 传感器 

该 机 室内 环境 温度 传感器 、 室 内 盘 管 温度 传感器 在 5 ~35% 时 的 阻 值 见 表 14-7。 若 测量 
的 阻 值 不 能 随 温 度 升 高 而 减 小 ， 则 说 明 被 测 的 传感器 异常 。 

表 14-7 ”室内 环境 温度 传感器 、 室 内 盘 管 温度 传感器 典型 温度 时 的 阻 什 




































































室内 温度 /C 5 10 15 20 25 30 35 
室内 环 温 传感器 /人 kQ 61. 51 47. 58 37. 08 29.1 23 18.3 14. 65 
室内 盘 管 传 感 器 /人 kQ 24. 3 19. 26 15. 38 12. 36 10 8.141 6. 668 

说 明 不 同 温度 下 传感器 阻 值 的 误差 为 上 3% 
‚н. бе Лу 
М, оа * 


1. 整 机 不 工作 

整 机 不 工作 是 插 好 电源 线 后 室内 机 上 的 指示 灯 、 显 示 屏 不 亮 ， 并 且 用 遥控 器 也 不 能 
机 。 该 故障 主要 是 由 于 室内 机 电源 电路 、 微 处 理 器 电路 异常 所 致 。 

首先 ， 确 认 市 电 供电 系统 正常 后 ， 可 拆 机 ， 用 直流 电压 挡 测 Еб 两 端 有 无 SV 电压 ， 若 
没有 ， 说 明 供 电线 路 、 电 源 电路 异常 或 市 电 输 入 系统 、 室 内 电路 板 上 的 电源 电路 异常 ; £ 
SV 供电 正常 ， 说 明 微 处 理 器 电路 异常 。 

确认 没有 5V 供电 后 ， 检 查 熔 断 器 FUSE1 是 否 熔 断 ， 若 熔断 ， 通 断 挡 在 路 检测 压 敏 电阻 
RV1， 若 蜂 鸣 器 鸣叫 ， 检 查 RV1 和 CX1; 若 蜂 鸣 器 不 鸣叫 ， 检 查 变压器 等 负载 。 若 FUSEI 
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正常 ， 测 量 E5 两 端 有 无 12V 电压 ， 若 有 ， 检 查 IC6 及 其 负载 ; 若 没 有 电压 ， 用 交流 电压 挡 
测 室内 机 有 无 市 电 电压 输入 ， 若 没有 ， 检 查 线路 ; 若 有 市 电 输 入 ， 测 量变 压 器 有 无 正常 的 交 
流 电压 输出 ， 若 有 ， 检 查 整 流 管 ， 若 没有 ， 检 查 变压器 。 

确认 5V 正常 后 ， 通 电 瞬 间 测 微 处 理 器 IC3 的 @ 脚 有 无 复位 信号 输入 ， 若 没有 ， 检 查 复 
位 电路 的 PI、C4、R3、R11、R10; 若 有 ， 则 检测 IC3 的 @ 脚 有 无 过 零 检 测 信 号 输入 ， 若 没 
有 ,检查 N4、R36、C14、R39、R37; 若 有 ， 则 检查 晶振 XT1 和 IC3 。 

2. 显示 故障 代码 Е1 
通过 故障 现象 分 析 ， 该 机 进入 室内 温度 传感器 异常 保护 状态 。 该 故障 的 主要 原因 : 一 是 
室内 温度 传感器 阻 值 偏 移 ， 二 是 连接 器 的 插头 接触 不 好 ; 三 是 阻抗 信号 - 电压 信号 转换 电路 
异常 ;四 是 室内 存储 器 IC4 或 微 处 理 器 IC3 异常 。 

首先 ， 查 看 连接 器 СМІ 是 否 连接 良好 ， 若 连接 不 好 ， 重 新 连接 或 处 理 后 连接 即 可 ; ЖТ 
连接 正常 ， 测 微 处 理 器 ТСЗ 的 @ 四 脚 输入 的 电压 是 否 正 常 ， 若 正常 ， 检 查 IC3; 若 不 正常 ， 检 
查 室 内 温度 传感器 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正常 ， 检 查 ЕЗ, C10. R24. К27, 
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3. 显示 故障 代码 E2 
通过 故障 现象 分 析 ， 该 机 进入 室内 盘 管 传感器 异常 保护 状态 。 该 故障 的 主要 原因 : 一 是 
室内 盘 管 温度 传感器 异常 ;二 是 连接 器 的 插头 接触 不 好 ; 三 是 阻抗 信号 - 电压 信号 转换 电路 
异常 ;四 是 室内 存储 器 IC4 或 微 处 理 器 IC3 异常 。 

首先 ， 查 看 连接 器 СМІ 是 否 连接 良好 ， 若 连接 不 好 ， 重 新 连接 或 处 理 后 连接 即 可 ; ЖТ 
连接 正常 ， 测 微 处 理 器 ТСЗ 的 @ 脚 输入 的 电压 是 否 正常 ， 若 正常 ， 检 查 IC3; 若 不 正常 ， 检 
查 室 内 盘 管 传感器 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正 常 ， 检 查 E4. C9. R25. 、R287 。 

4. 显示 故障 代码 E4 
通过 故障 现象 分 析 ， 该 机 进入 室内 存储 器 异常 保护 状态 。 该 故障 的 主要 原因 ， 一 是 室内 
存储 器 异常 ;二 是 室内 存储 器 IC4 与 微 处 理 需 ТСЗ 之 间 电 路 异常 ; 三 是 IC3 异常 。 

首先 ， 检 查 IC4 与 IC3 之 间 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 重 新 连接 ; 知 正 常 ， 检 查 IC4 及 其 供 
电 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 维 修 或 更 换 ; ЖЕ, ЖУЛТ IC3 。 

5. 显示 故障 代码 E7 
通过 故障 现象 分 析 ， 说 明 该 机 进入 室内 机 、 室 外 机 通信 异常 保护 状态 。 引 起 该 故障 的 主 
要 原因 : 一 是 附近 有 和 较 强 的 电磁 干扰 ; 二 是 室内 机 与 室外 机 的 连 线 异 常 ; 三 是 室内 电脑 板 的 
微 处 理 器 异常 ， 四 是 室外 电路 板 的 电源 电路 异常 ， 五 是 室外 微 处 理 器 电路 异常 ， 六 是 IPM 
模块 电路 异常 ;七 是 300V 供电 异常 ， 八 是 通信 电路 异常 。 

首先 ， 测 室内 机 有 无 220V 市 电 电压 输出 ， 若 没有 ， 检 查 220V 市 电 电压 输出 电路 ; т 
有 ， 检 查 室 外 机 电源 电路 、 微 处 理 器 电路 ， 以 及 室内 机 、 室 外 机 的 通信 电路 。 

确认 室内 机 的 220V 市 电 输 出 电路 异常 后 ， 测 继电器 RLI 的 线圈 有 无 正常 的 供电 ， 若 
有 ， 检 查 RLI 及 和 触 点 所 接 的 线路 ; 若 没 有 ， 测 微 处 理 器 IC3 的 @@ 脚 有 无 高 电 平 电压 输出 ， 
若 有 ， 检 查 驱 动 管 N2 和 В11; 若 没 有 检查 IC3 和 存储 器 IC4。 
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确认 室外 机 有 市 电 电 压 输 入 后 ， 测 滤波 电容 C24 两 端 5V 电压 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 
查 电源 电路 ; 若 正常 ， 检 查 微 处 理 器 电路 和 通信 和 电路。 

确认 电源 电路 异常 时 ， 测 C202 РЕН КЕТЕ, ЖЕ, 检查 C24 、 稳 压 器 IC6 及 
其 负载 ; 若 不 正常 ， 说 明 开 关 电源 异常 。 此 时 ， 检 查 熔 断 器 FUSE1 是 否 熔断 ， 若是， 检查 
IPM 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正 常 ， 维 修 300YV 供电 电路 。 若 FUSE1 正常 ， 查 看 
指示 灯 LED2 能 否 发 光 ， 若 不 能 , Їй PTC1 与 300V 供电 电路 ;车 能 发 光 , 说 明 开 关 电 源 异 
常 。 此 时 ， 听 高 频 变压器 T101 有 无 高 频 叫 声 ， 若 没有 ， 检 查 稳 压 管 VDZ1 和 R103、C104 是 
否 正常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正常 ， 检 查 IC101 和 TI101。 若 T101 无 高 频 叫 声 ， 检 查 
VD201、VD202 Ур103 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正 常 ， 检 查 IC102 IC201 
和 IC101 。 

确认 微 处 理 器 电路 异常 后 ， 检 查 唱 振 Y1 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正 常 ， 检 
查 复 位 芯片 IC8 能 否 输出 复位 信号 ， 若 不 能 ， 检 查 IC8 、C36 、C37; 若 能 ， 检 查 通 信和 电路 的 
光 耦 合 器 、 电 阻 和 电容 。 
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| Чу 如 果 300V 供电 在 开机 初期 正常 ， 后 期 不 正常 ， 应 检查 PTC1 是 否 温 í 

| жо j | 

| 度 过 高 ， 如 果 是 ， 则 要 检查 RI4 及 其 驱动 电路 。 | 
.显示 故障 代码 E14 














通过 故障 现象 分 析 ， 该 机 进入 室内 风扇 电动 机 异常 保护 状态 。 该 故障 的 主要 原因 : 一 是 
室内 风扇 电动 机 异常 ;二 是 室内 风扇 电动 机 的 供电 电路 异常 ;三 是 室内 风扇 电动 机 运行 电容 
异常 ; 四 是 PG 信号 检测 电路 异常 ; 五 是 市 电 过 零 检 测 电路 异常 ; 六 是 室内 存储 器 IC4 或 微 
处 理 器 IC3 异常 。 

首先 ， 用 遥控 器 调整 风速 时 ， 看 室内 风扇 电动 机 能 和 否 摆动 ， 若 不 能 摆 到 ， 说 明 电 动机 或 
没有 供电 ; 若 能 摆动 ， 说 明 PG 信和 号 检测 电路 异常 。 

确认 电动 机 不 能 摆动 后 ， 测 室内 风扇 电动 机 有 无 正常 的 供电 ， 若 有 ， 用 电容 挡 或 代 换 法 
检测 运行 电容 C15 是 否 正常 ， 若 异常 ， 更 换 即 可 ; 若 正常 ， 检 查 电动 机 。 若 没有 供电 ， 测 
微 处 理 器 ТСЗ 的 罗 脚 有 无 市 电 过 零 检 测 信 号 输入 ， 若 没有 ， 检 查 N4、R37、C13、C14 和 
R39; 若 有 ， 检 查 IC3 的 0 脚 有 无 驱动 信号 输出 ， 若 没有 ， 检 查 IC3 、 存 储 器 IC4; 若 有 ， 检 
查 IC7 的 加、@ 脚 供电 是 否 正常 ， 若 正常 ,检查 IC7; 若 不 正常 ， 检 查 IC5 R10. R47 及 
线路 。 

确认 室内 能 摆动 时 ， 检 查 连 接 器 CN27 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 维 修 ; 若 正常 ， 检 查 微 处 
理 器 IC3 的 @ 脚 有 无 PG 信和 号 输入 ， 若 有 ,检查 IC3 、IC4; 若 没 有 ， 检 查 室内 风扇 电动 机 有 
无 PG 信和 号 输出 ， 若 没有 ， 检 查 电动 机 的 PG 传感器 ; ЖН, 检查 КОЗ, С7, 、R26 、C8 。 

. 显示 故障 代码 Е1 

通过 故障 现象 分 析 ， 该 机 进入 IPM 模块 异常 保护 状态 。 引 起 该 故障 的 主要 原因 : 一 是 
300V 供电 异常 ; 二 是 15V 供电 异常 ; 三 是 自 举 升 压 供电 电 路 异常 ; 四 是 功率 模块 异常 ; 五 
是 室外 微 处 理 器 IC9 或 存储 器 IC11 异常 。 

首先 ， 用 万 用 表 直 流 电压 挡 测 300V 供电 电压 是 否 正常 ， 若 异常 ， 检 查 300V 供电 电路 ; 
若 正 常 ， 检 测 15V 供电 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 检 查 VD103 和 С207; 大 正常 ， 代 换 模 块 板 能 
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Z 
用 万 用 表 检 修 空调 器 从 入 门 到 精通 = 


否 排 除 故 障 ， 若 不 能 ， 检 查 IC11 和 IC9; 若 能 排除 故障 ， 维 修 模块 板 。 

8. 显示 故障 代码 ЕЗ 
通过 故障 现象 分 析 ， 说 明 该 机 进入 室外 机 电路 板 与 模块 通信 和 异常 保护 状态 。 该 故障 的 主 
要 原因 : 一 是 室外 机 电路 板 与 模块 间 线 路 异常 ， 二 是 模块 板 电 路 异常 ， 三 是 室外 存储 器 
ІСП 或 室外 微 处 理 器 IC9 异常 。 

首先 ， 检 查 连 接 器 CN14、CN15 是 否 正常 ， 略 不 正常 ， 重 新 连接 ; 若 正 常 ， 代 换 模块 板 
能 否 排除 故障 ; 若 能 ， 则 维修 模块 板 ; 若 无 效 ， 则 检查 VT1、R29、R28 К59 是 否 正常 ， 
若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; ЖЕЗ, RS СІІ 和 1C9。 

9. 显示 故障 代码 F4 
通过 故障 现象 分 析 ， 说 明 该 机 进入 压缩 机 排 气 温度 过 高 保护 状态 。 该 故障 的 主要 原因 . 
一 是 制冷 系统 异常 ， 二 是 压缩 机 排 气 管 温 度 检 测 电 路 异常 ， 三 是 压缩 机 异常 ， 四 是 室外 存储 
器 IC11 或 室外 微 处 理 器 1C9 异常 。 

首先 ， 检 测 压 缩 机 的 排 气 管 温度 是 否 过 高 ， 若 是 ， 检 查 制冷 系统 是 否 正 常 ， 知 不 正常 ， 
维修 制冷 系统 ; 若 正 常 ， 检 查 压缩 机 及 其 供电 电路 。 若 排 气管 的 温度 正常 ， 检 测 IC9 АУЭ Јр 
输入 的 电压 是 否 正常 ， 若 正常 ， 检 查 IC11 和 IC9; 若 不 正常 ， 检 查 连 接 器 CN12 连接 是 否 正 
常 ， 若 不 正常 ， 重 新 连接 ; 若 正 常 ， 检 查 排 气管 温度 传感器 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 
п]; 若 正 常 ， 检 查 C30、R27、C39、R30。 

10. 显示 故障 代码 F19 
通过 故障 现象 分 析 ， 说 明 该 机 进入 供电 异常 保护 状态 。 该 故障 的 主要 原因 : 一 是 市 电 电 
压 异 常 ; 二 是 电源 插座 、 电 源 线 异 常 ; 三 是 市 电 检测 电路 异常 异常 ; 四 是 室外 存储 器 IC11、 
室外 微 处 理 器 IC9 异常 。 

首先 ， 用 万 用 表 交 流 电压 挡 测量 市 电 插 座 的 电压 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 检 修 插座 和 线 
路 ; 若 正常 ， 测 机 内 有 无 市 电 电 压 输 入 ， 若 没有 ， 检 查 线 路 ; 若 有 ， 用 直流 电压 挡 测 300V 
供电 是 否 正常 ， 知 不 正常 ， 检 查 整 流 滤波 电路 ; 若 正常 ， 检 测 供电 检测 电路 是 否 正 常 ， 若 
不 ， 维 修 该 电路 ; 若 正常 ， 检 查 IC11 和 IC9。 
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万 用 表 检 修 彩 
从 入 门 到 精 
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第 十 五 全 
用 万 用 表 检 修 CRT 彩电 从 入 门 到 精通 





下 面 以 超级 单 片 TMPA880 х 为 核心 构成 的 СВТ 彩电 为 例 介 绍 用 万 用 表 检 修 CRT 彩电 故 
障 的 方法 与 技巧 。 


第 一 节 ”TMPA880X 特点 和 实用 资料 


一 、 特 点 * 


超级 单 片 TMPA880X 是 日 本 东芝 公司 2000 年 后 推出 的 产品 。 它 由 CPU 和 TV 处 理 器 两 
部 分 构成 ， 从 而 简化 了 电路 结构 。 另 外 ， 它 增加 了 许多 新 的 功能 ， 如 将 CPU 部 分 的 ROM 存 
储 器 的 存储 容量 增 大 至 64 ~ 128KB ， 并 提供 了 1 ~11 页 图 文 信息 ,在 TV 部 分 增加 了 直接 数 
字 频 率 合 成 器 (DDS) 、 连 续 阴 极 电流 控制 (CCC) 、 动 态 聚 焦 等 新 电路 。 

TMPA880X 系列 芯片 有 TMPA8803 TMPA8807. ТМРА8809 三 种 。 其 中 TMPA8803 属于 
经 济 型 产品 ， 广 泛 被 21、25in 彩电 采用 ， 而 TMPA8807 ТМРА8809 主要 应 用 于 29 、34in Z 
电 内 。 






































二 、TMPA8803 实用 资料 Жж 
TMPA8803 内 部 构成 如 图 15-1 所 示 。 它 的 引 脚 功 能 和 维修 数据 见 表 15-1。 
— ТМРА8807/ ТМРА8809 5 TMPA8803 的 区 别 * 


由 于 TMPA8807 TMPA8809 功能 强 于 TMPA8803， 所 以 它们 与 TMPA8803 的 引 脚 功能 
一 定 的 区 别 ， 见 表 15-2。 
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аз 





IO 接口 电路 
14bit PWM: 1 个 
7bit PWM: 1 个 
8bit ADC: 内 部 1 个 

外 部 3 个 





ЖЕКИ 
16bit 内 部 计时 器 : 2 个 
8bit 内 部 计时 器 : 2 个 


外 部 中 断 : 5 个 
内 部 IC 总 线 接 
外 部 2C 总 线 接 























程序 : ROM: 64KB 
数据 : RAM: 2KB 
校正 : КОМ: 
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СРО H 

















RGB 开关 
党 度 控制 
半 色 调控 人 
ЖИ ЕРУ 








ААЬАН (ІН 
ЗЕРЕ ЈУ, А/Д} 
18708, 8 
Ў, КОВЯ 4) 





色 度 处 理 电 路 
( 任 度 通 陷 波 电 
路 PAL/NTSC 
解码 电路 、 任 
调控 制 ) 








亮度 处 理 电 路 




















行 处 理 电 路 


(同步 分 离 ， 行 压 
控 振荡 器 ，AFC1 
AFC2, ЖП) 


场 处 理 电路 
(а, 
形成 电路 ， 儿 何 失 
真 校正 ， 场 驱动 ) 























[se 














中 频 处 理 电路 
(PAL/NTSC 解 调 电 路 ， 
НР 

校正 电路 ) 















































图 15-1 TMPA8803 内 部 构成 框图 
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从 入 门 到 精通 











315-1 TPMA8803 引 脚 功能 和 维修 数据 

































































































































































































































































































































































































































































































































































引 脚 脚 名 功能 电压 AV | 引 脚 脚 名 功能 电压 /V 
1 U/V 频段 切换 控制 信号 输出 |0 (У E) | 34 DC NF 伴音 直流 负 反馈 电容 2. 13 
2 | MAIN -DET | 主 电 源 输出 电压 检测 2. 46 35 ӨТЕ: 视频 检 波 РІЛ, 锁 相 环 滤 РЕР 
3 KEY 功能 键 操作 信号 输入 5.1 波 电容 
4 CND 数字 电路 接地 0 36 IF Усс 中 频 电路 供电 5 
| Н 复位 信号 输入 /时 钟 信号 到 37 5-Вев 内 部 偏 置 接 滤波 电容 2. 18 

输出 | быкын SIF 检 波 信号 去 加 重 L 45 
6 X- TAL 时 钟 振荡 器 输出 2.2 电容 
7 X- TAL 时 钟 振荡 器 输入 2.2 39 IF АСС 中 放 月 动 增益 控制 滤波 1.72 
в | тт | 测试 信号 输出 (接地 ) | 0 т 
5 ЖЕЕП. 51 40 IF GND 中 频 电 路 接地 0 
® ran CCD 部 分 控 地 41 IF IN 中 频 信号 输入 0.32 
11 | GND | TV 处 理 器 模拟 电路 接地 | о |420 Т” ОЛ к 
И ЕВР 行 逆 程 脉冲 输入 / 沙 堡 脉 Р 43 КЕ АСС е i 2.94 
In/SCP - OUT | 冲 输出 
m =ОШ? КЕШКЕН те 44 ҮС 5У 亮 / 色 分 离 电 路 供电 5 
一 一 45 | AV OUT 视频 /亮度 信号 输出 1. 85 
Е ША аан “ | 46 | BLACK DET | 黑 电 平 检测 滤波 电容 2.6 
15 V -SAW 场 锯齿 波 电 容 4.16 动 色相 位 控制 外 接 渡 
16 | V-OUT 场 激励 信号 输出 и Е" 2.63 
17 | H-VCC 行 电路 供电 9 48 下 -IN 阴极 电流 检测 信号 输入 0 
18 NC 49 | RGB9V RGB 部 分 供电 9 
19 Cb Cb 色差 分 量 信 号 输入 248 |50) R-OUT 红 基色 信号 输出 2.1 
20 Y -IN 亮度 信号 输入 2.48 51 G-0UT 绿 基色 信号 输出 2.1 
21 Cr Cr 色差 分 量 信号 输入 2.48 |52) B-OUT 蓝 基色 信号 输出 2.1 
22 | TV-GND | TV 处理 带 数字 电路 接地 | 0 | 53 GND TV 处 理 器 模拟 电路 接地 | O 
23 C-IN 色 度 信号 输入 248 | 54 CND 振荡 电路 接地 0 
|, кес t... 号 /外 部 亮度 | ，48 | 55 5V 振荡 电路 供电 5 
8 ТУТ 56 МИТЕ 静 品 控制 信号 输出 0 
25 ШС. 3V3 TV 处 理 器 数字 其 3.3 -— 
26 TV IN 机 内 视频 信号 输入 2.48 | 57 SDA к А 
Шак) 
27 | ABCL-IN СИВЕ 4.91 58 SCL PC 总 线 时 钟 信号 输入 5.1 
58 [АЙОО ЖЕЙДЕН Н 59 SYSTEM 伴音 制式 选择 5.1 
29 | 正 -VCC | 中 频 电路 供电 И ҮТ 高 频 调谐 信号 输出 0~5 
зо | TV_OUT 全 电视 信号 输出 35 | 6! L/H 频段 切换 控制 信号 输出 | 5 (H É) 
31 SIF - ОПТ 第 二 伴音 中 频 信和 号 输出 1.76 62 TV Sync 台 识 别 信号 输入 4.5 
32 | EXU - AUDIO | 外 部 音频 信号 输入 4.35 63 | RMT-IN 遥控 信号 输入 5 
33 SIF -IN 第 二 伴音 中 频 信号 输入 3 64 POWER 待机 /开机 控制 信号 输出 | 0 (开机 ) 
注 : 引 脚 采用 TCL 2135S 彩电 图 纸 标注 符号 ， 电 压 数据 是 在 无 信号 输入 时 测 得 
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用 万 用 表 检修 CRT 彩 电 从 入 门 到 精通 通 全 \ 





表 15-2 TMPA8807、TMPA8809 与 ТМРА8803 引 脚 功能 的 区 别 








































































































脚 号 脚 名 功能 脚 名 功能 
1 U/V 频段 切换 控制 信号 输出 POWER DET CPU 供电 检测 
2 MAIN - РЕТ 主 电 源 输 出 电压 检测 LED/SCL3 工作 状态 指示 输出 
9 5V 数字 电路 供电 CPU -5V CPU 电路 5V 供电 
18 NC Fsinout 通过 电阻 接地 
26 TV IN TV 视频 信号 输入 CK OUT 基准 时 钟 信号 输出 
28 | AUDIO-OUT 音频 信号 输出 EW - OUT 行 水 平 几 何 失 真 校 正信 号 输出 
32 | EXU-AUDIO 外 部 音频 信号 输入 HET 极 高 压 补偿 信和 号 输入 
38 Deemphasis SIF 检 波 信号 去 加 重 电容 AUDIO 音频 信号 输出 
45 AV OUT 视频 /亮度 信号 输出 SVM 扫描 速度 调制 信号 输出 
55 5V 振荡 电路 供电 VDD 5V PC 总 线 接口 电路 供电 
59 SYSTEM 伴音 制式 选择 SDA2 PC 总 线 数据 信号 输入 /输出 
60 VT 高 频 调谐 信号 输出 VT/DG 调谐 / 消 磁 控制 信号 输出 
61 L/H 频段 切换 控制 信号 输出 SCI2 PC 总 线 时 钟 信号 输入 




















第 二 节 ТМРА8803 超级 单 片 彩电 的 构成 和 单元 电路 作用 


一 、 构 成 * 
H T TCL 21355 彩电 根据 采用 的 高 频 头 不 同 ， 有 两 种 电路 结构 : 一 种 是 采用 电压 合成 式 
高 频 头 ， 如 图 15-2 所 示 ; 另 一 种 是 采用 频率 合成 式 高 频 头 ， 如 图 15-3 所 示 。 


Ext.A Ext.V 












ГТЗ 
ГТЗ 





AV 输 出 





伴音 功放 
LA4267 


TMPA8803CPBNG (MCU V/C/D) 
CPU、RAM、ROM、OSD、 中 放 、 视 
频 检 波 、AGC/AFT、 伴 音 鉴 频 、 亮 色 
分 离 、 亮 度 处 理 、 色 度 解码 、 基 色 矩 
` 偏转 小 信号 产生 、AV 


EEPROM 
8kbit 










遥控 发 送 器 
TC9028F-023 


S Y Сг Cb 








图 15-2 TCL 2135S 彩电 构成 框图 之 一 
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频率 合成 式 
调谐 器 模块 










Ext.A Ext.V 






VHF/UHF 
调谐 器 


数字 式 
锁 相 环 








AV 输 出 





伴音 功放 
LA4267 














EEPROM 
8 kbit 






场 输出 
LA7840 








口 
遥控 发 送 器 
TC9028F-023 
SO 


图 15-3 ТСІ 21355 彩电 构成 框图 之 二 








二 、 单 元 电路 的 作用 * 

由 ТМРА8803 内 的 微 处 理 器 电路 、 存 储 器 IC001. ИИИ, ЖЕБЕНИ ЖН ЕА А 
遥控 及 选 台 电路 ; 由 TMPA8803 内 的 部 分 电路 ， 声 表面 滤波 器 SAW 和 相关 电路 构成 中 频 电 
路 ; 由 TMPA8803 的 部 分 电路 和 LA4267 构成 伴音 电路 ; 由 ТМРА8803 内 的 部 分 电路 、 场 输 
出 电路 、 场 偏转 线圈 构成 场 扫描 电路 ; 由 TMPA8803 内 的 部 分 电路 、 行 激励 、 行 输出 电路 、 
行 偏转 线圈 构成 行 扫描 电路 ; 由 TMPA8803 内 的 部 分 电路 、 视 频 输 出 放大 电路 构成 视频 电 
路 。 另 外 ， 该 机 的 亮度 处 理 、 色 度 处 理 、AV 切换 等 电路 均 设 置 在 TMPA8803 内 部 ， 所 以 由 
TMPA8803 构成 的 彩电 具有 电路 简洁 、 故 障 率 低 、 调 试 简单 等 优点 。 


第 三 节 ”TCL 21355 彩电 微 处 理 器 电路 


TCL 2135S 彩电 微 处 理 器 电路 主要 介绍 微 处 理 器 基本 工作 条 件 、 存 储 器 电路 、 操 作 键 电 
路 、 电 源 监 测 电路 、 电 源 识 别 检测 电路 。 


一 、 微 处 理 器 基本 工作 条 件 * 

CPU 正常 工作 必须 满足 三 个 基本 条 件 。 该 电路 如 图 15-4 所 示 。 

1. 供电 

开关 电源 工作 后 ， 由 其 提供 的 8V 电压 除了 经 R027 送 到 УТОО2 的 c 极 ,还 经 R028 限 流 
在 VD001 、R029 两 端 建立 $. 6V 基准 电压 ， 该 电压 加 到 VT002 的 b 极 后 ，VT002 的 e 极 输出 
5V 电压 。5V 电压 经 C016 1002, C023 滤波 后 ， 加 到 IC201 (ТМРА8803) 的 @ 脚 ， 为 其 内 
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[21 
用 万 用 表 检修 CRT 彩 电 从 入 门 到 精通 
9 L002 VT002 R027 8V 
IC021 A 
= 0098 C017 C016 
TMPA8803 
ch 5 R030 VT003 J5V6 R028 
7 6 Ё 
= С020|[ розі R029 C842 == 
X001 
| |, 外 ША 
C022 -一 C021 一 C019 本 VD00l 
图 15-4 TCL 21355 彩电 微 处 理 器 基本 工作 条 件 电路 
部 微 处 理 器 供电 。 
2. 时 钟 振荡 


TMPA8803 得 电 后 ， 其 内 部 的 振荡 器 和 (@)、QD 脚 外 接 的 晶振 X001 和 电容 C021 С022 通 
过 振荡 获得 8MHz 时 钟 信号 。 该 脉冲 不 但 作为 CPU 电路 的 主 时 钟 信和 号， 而且 经 分 频 后 ， 不 
仅 作 为 字符 时 钟 振荡 脉冲 ， 还 作为 色 解 码 的 基准 副 载 波 、1H 延迟 线 控制 脉冲 、 行 频 脉 冲 
АЕС1 锁 相 环 的 时 钟 信号 和 各 种 开关 信号 。 

3. 复位 

复位 电路 由 IC201 的 加 脚 内 外 电路 构成 。 开 机 瞬间 ，C842 两 端 建立 的 电压 较 低 ， 使 
VT003 的 e 极 电位 低 于 5.6V 时 VT003 截止 ，IC201 (TMPA8803) 的 复位 信号 输入 端 @ 脚 输 
入 低 电 平 信号 ， 使 IC201 内 CPU 部 分 电路 清 零 复位 ， 随 着 C842 两 端 建立 的 电压 逐渐 升 高 
后 , 使 VT003 的 e 极 供电 电压 逐渐 升 高 时 VT003 ОШ, ШЖ с 极 输出 电压 ， 此 时 ， 由 于 
R030 C020 的 积分 作用 ， 确 保 IC201 的 名 脚 输入 的 低 电 平复 位 信号 保持 3us 后 ， 再 为 名 脚 
提供 高 电 平 电 压 ， 至 此 复位 结束 ， 开 始 工作 。 


二 、 功 能 操作 及 存储 如 * 

该 机 的 功能 操作 和 存储 器 电路 ， 如 图 15-5 所 示 。 

1. 功能 操作 电路 

该 机 IC201 (ТМРА8803) 的 @ 脚 外 接 6 个 轻 触 式 开关 。 它 们 一 端 接 地 ， 一 端 接 精 密 型 
分 压 电阻 ， 当 不 同 的 按键 接 通 瞬间 ，5V 电压 通过 相应 的 电阻 分 压 后 ， 获 得 不 同 的 预 置 电 压 
输入 到 IC201 的 @) 脚 ， 被 其 内 部 的 微 处 理 器 检测 后 ， 由 控制 端 或 通过 下 C 总 线 输出 不 同 的 控 
制 信号 ， 对 被 控 电 路 实施 控制 ， 实 现 操 作 键 控制 功能 。 

IR001 是 遥控 信号 接收 头 ， 由 其 接收 用 户 通过 遥控 器 发 出 的 操作 信息 ， 将 接收 的 信和 号 送 
到 IC201 бЭ, 0 IC201 内 的 CPU 识别 后 ， 对 被 控 电 路 实施 控制 ， 实 现 遥 控 控 制 功能 。 

2. 存储 器 

IC201 (ТМРА8803) 0057, БӘЈ 2С 总 线 接 存储 器 IC001 (24C08) 。24C08 是 新 型 
的 大 容量 电 可 擦 写 只 读 存 储 器 ， 由 其 存储 频道 、 模 拟 量 等 数据 。24C08 引 脚 功能 和 维修 数据 
见 表 15-3。 
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-一 C004 R021 
3 R020A аад 
一 ао | шз | „| 1201 
ГС ИК R022 
>| IROO] TMA8803 „ей РЕО- 
о0о 
RO24 3 37 = R023 
VOL+ 
R023 5—5 
R024 
VOL- 
8 7| 6| 5 — 
存储 器 R025| 
1С001 AV/TV 
24C08 5—0 
эз 1 R026 
MENU 
oo 
图 15-5 ”TCL 21355 彩电 功能 操作 和 存储 器 电路 
Ж 15-3 24С08 引 脚 功能 和 维修 数据 
引 脚 | 脚 名 功能 电压 /V| 引 脚 | 脚 名 功能 电压 /V 
1 PRE 接地 0 5 SDA PC 总 线 数据 信号 输入 /输出 5 
2 GND 接地 0 6 SCL P C 总 线 时 钟 信号 输入 5 
3 GND 接地 0 7 WP 写 保 护 信 号 输入 0 
4 GND 接地 0 8 VCC 5V 电压 供电 5 
— ZH ие рр п, 
三 、 电 台 识 别 信 号 形成 电路 * 
该 机 的 电台 识别 信号 形成 电路 ， 如 图 15-6 所 示 。 
ӘУ 5V 
о 
ЕТТ сов ==С207 | |R211 
pe R214 
Т0 VT202 62 РЕТ 
R213 С209 区 TVsync 
9V |! 1 Ц VT203 
IC201 
R212 C210 R214 
R209 | |R243 И Ш 
ТМРА 8803 
R207 视频 信号 
уто 45] | 视频 解 调 
R208 
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图 15-6 TCL 21355 ЖН 























有 电台 识别 信和 号 形成 电路 








H IC201 НОТ Н: НИЕ 5-26 R207 输入 到 VT010 的 b 极 ， 当 视频 信号 的 同步 头 脉 
冲 〈 负 脉冲 ) 到 来 时 ，VT010 导 通 加 强 ，C208 开始 充电 ,使 VT202 导 通 。VT202 导 通 后 ， 
经 其 倒 相 放大 后 的 同步 头 脉冲 从 其 с 极 输出 ， 再 经 R213 С209 耦合 ， 
后 ， 从 其 с 极 输出 负极 性 同步 头 脉冲 。 当 同步 头 脉冲 消失 后 ，VT010 导 通 程度 下 降 ， 其 e 极 
电位 升 高 ， 使 VT202 截止 ，C208 通过 泄 放电 阻 R210 放电 ， 直 至 下 一 个 同步 头 脉冲 的 到 来 ， 











=) 








重复 以 上 过 程 ， 便 形成 了 电台 识别 信号 。 




















VT203 倒 相 放大 


该 信号 由 TMPA8803 的 @ 脚 输入 到 CPU 电路 ， 被 


CPU 识别 后 ， 不 仅 用 于 自动 搜 台 时 节目 的 存储 ， 而 且 还 用 于 无 信号 输入 静 噪 和 无 信号 自动 





关机 。 


第 四 节 


TCL 21355 彩电 节目 接收 及 图 像 公共 通道 


一 、 选 台 及 中 频 幅 频 特性 曲线 形成 电路 
该 机 的 选 台 及 中 频 幅 频 特性 曲线 形成 电路 如 图 15-7 所 示 。 
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R019 R009|| 
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识别 
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图 15-7 TCL 21355 彩电 选 台 及 中 频 幅 频 特性 曲线 形成 电路 
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高 频 电 路 就 是 调谐 选 台电 路 ， 该 机 采用 了 TELE48 – 011, UV1355V. ТС19901Х -3 型 号 

的 电压 合成 式 选 台 调谐 吉 (高 频 头 ) 。 进 行 调谐 器 选 台 时 ， 由 TMPA8803 内 的 CPU 通过 中 、 

名 脚 输出 频段 切换 电压 ， 对 高 频 头 工作 频段 进行 切换 。 控 制 信号 与 高 频 头 的 关系 见 表 15-4。 
215-4 ”频段 切换 与 高 频 头 的 关系 














高 频 头 工作 频段 
VHF-L VHF-H UHF 
控制 信号 
LAH (6) L H H 
UA/V (О) H L H 














进行 自动 选 台 时 ，IC201 (TMPA8803) 的 中 脚 输出 高 电 平 控制 信和 号、 他 脚 输 出 低 电 平 
控制 信号 时 ， 高 频 头 工作 在 УНЕ - 工 频 段 。 同 时 ，1IC201 的 的 脚 输 出 调谐 调 宽 脉冲 ,该 脉冲 
经 R005、R006 限 流 ， 再 经 VT103 倒 相 放大 后 ,将 C103 两 端的 33V 电压 通过 R102、C104、 
R103. С105, К104, C106. К105, C107 组 成 的 低 通 滤波 器 平滑 后 ， 为 高 频 头 的 调谐 电压 输 
入 端 VT 提供 0 ~30V 调谐 电压 ， 通 过 高 频 头 内 的 变 容 二 极 管 对 电视 节目 进行 选 台 。 只 有 被 
选 电 台 的 图 像 载 频 与 高 频 头 本 振 频 率 差 频 为 383MHz (图 像 中 频 ) 时 ， 通 过 混 频 电路 取出 图 
像 中 频 信号 (包含 第 一 伴音 中 频 信 号 )， 由 高 频 头 的 IF 端子 输出 。 该 信号 被 IC201 内 的 视频 
解 调 电路 解 调 后 ， 由 多 脚 输 出 视频 信号 。 该 信号 经 电台 识别 信号 形成 电路 获得 电台 识别 信号 
(同步 头 脉冲 ) ， 被 IC201 的 @ 脚 内 的 CPU 识别 后 ，IC201 的 @0 脚 输出 的 调 宽 脉 冲 的 占 空 比 减 
小 ， 进 入 慢 调 状态 ， 当 图 像 达 到 最 佳 状态 时 ，AFT 电路 输出 的 数字 АЕТ 信号 送 到 СРО, 
CPU 停止 调 台 ， 同 时 将 该 节目 相关 的 数据 通过 了 PC 总 线 存 储 到 存储 器 IC001 内 部 。 随 后 ， 
CPU 再 次 输出 递增 的 调 宽 脉冲 ， 进 行 下 个 节目 的 选 台 过 程 。 

另外 ， 为 了 确保 该 机 能 够 接收 不 同 强度 的 信号 ， 高 频 头 内 的 高 放电 路 的 增益 受 IC201 的 
弗 脚 输出 的 高 放 自动 增益 控制 信号 ВЕ АСС 的 控制 。 

2. 前 置 中 频 放 大 电路 

由 高 频 头 输出 的 38MHz 中 频 信 号 通过 C110、R106 耦合 ， 经 前 置 放大 器 VT101 放大 ， 
将 信号 的 增益 提高 20dB ， 以 补偿 声 表 面 滤波 器 Z101 的 插入 损耗 ， 再 通过 C112 送 到 Z101 的 
d 脚 ， 由 其 选 出 符合 中 频 特性 的 图 像 中 频 信 号 由 中、 名 脚 对 称 输出 到 IC201 的 多、@ 脚 。 

L103 用 作 提 高 信号 的 高 频 分 量 ，R110 用 来 阻止 高 频 振荡 。 

3. 图 像 中 频 信和 号 的 形成 

由 于 该 机 的 图 像 中频 是 固定 的 ， 而 第 一 伴音 中 频 信 号 的 频率 因 接收 信和 号 的 制式 不 同 而 不 
同 ，D/AK 制 为 31. 5MHz、I 制 为 32MHz、B/G 制 为 32. 5MHz、M 制 为 33. 5MHz; 色 信 号 中 频 
的 频率 也 会 因 制 式 不 同 而 不 同 ，PAL 制 彩色 频率 为 33.57MHz，NTSC 制 彩色 频率 为 
34. 2MHz。 因 此 ， 为 了 满足 不 同 信号 的 中 频 幅 频 特性 曲线 和 正确 的 图 像 /伴音 比 ， 该 机 采用 
复合 型 声 表面 滤波 器 7201„ 7201 工作 方式 由 IC201 (TMPA8803) 内 的 CPU 通过 人 9 脚 输出 
伴音 制式 控制 信号 进行 控制 。 

当 IC201 识别 出 接收 的 信号 为 PAL 或 SECAM 制式 时 ， 鲍 脚 输出 的 高 电 平 控制 电压 经 
R007 限 流 ，C008 滤波 后 ， 一 路 加 到 高 频 头 AS 端 ， 使 其 工作 在 善 通 接收 方式 ， 另 一 路 使 
VT102 导 通 ，VD102 截止 ，Z201 因 中 脚 和 个 脚 不 能 接 通 而 工作 在 宽带 工作 方式 ， 以 保证 
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用 万 用 表 检修 CRT 彩 电 从 入 门 到 精通 





PAL、SECAM 制式 的 33.57MHz 色 副 载波 有 足够 的 幅度 ， 满 足 接 收 BAG、I、D/K 等 信号 中 
频 幅 频 特 性 的 要 求 。 当 接收 信号 为 M 或 N 制 时 ，IC201 的 鲍 脚 变 为 低 电 平 ， 除 了 控制 高 频 
头 工作 在 超 强 接收 方式 外 ， 还 使 VT102 截止 ，VD102 导 通 ，Z201 因 Q@ 脚 和 多 脚 被 接 通 而 工 
作 在 窄带 工作 方式 ， 满 足 接收 M. N 信号 中 频 幅 频 特性 的 要 求 。 



























































































































































































































































































































































— ` Ж ` ` п, 
二 、 中 放 和 视频 检 波 〈 解 调 ) 电路 * 
该 机 的 中 频 放 大 、 视 频 检 波 、 第 二 伴音 中 频 陷 波 电路 如 图 15-8 所 示 。 
L204 
43 26 X201 
高 效 中 放 39 = у ——С242 
+ + 
АНС е = сд V R220 | X202 | VT208 R227 
ү ге = 
A41 | ! R218 一 
PIF 中 放 P а —H Big] -20 [уто х203 [ez R225 
42 了 а R229 
数字 8MHz R218A R219 | R220A 1206 
АЕТ [| 晶振 由 工 потр е + үтә: 
5 | Е X204 
3 = R226 
IC201 |<! {< К: i=; 230 
ТМРА8803 CPU =° — I 一 + 
35 中 频 特 性 曲线 形成 电路 Иш 
R217| | 一 C219 
Сә1в=— 
图 15-8 TCL 21355 彩电 中 频 放 大 、 视 频 检 波 、 第 二 伴音 中 频 陷 波 电路 





1. 中 频 放 大 与 视频 检 波 

图 像 中 频 信和 号 PIF 由 IC201 (MPA8803) 的 如、 色 脚 差分 输入 后 ， 通 过 3 级 受 控 中 频 放 
大 器 放大 后 ， 利 用 视频 检 波 电路 (模拟 乘法 电路 ) 解 调 。 解 调 后 的 复合 视频 信号 (全 电视 
信号 ) 通过 预 视 放 电路 放大 后 ， 从 人 0 脚 输出 。 该 信号 通过 R218 限 流 ，VT209 射 随 放 大 后 ， 
利用 伴音 陷 波 电路 滤 除 第 二 伴音 中 频 信 号 ， 再 经 VT204 倒 相 放大 ， 由 C242 耦合 到 TM- 
PA8803 的 @ 脚 ， 作 进一步 的 处 理 。 

视频 检 波 电路 采用 PLL 方式 ， 检 波 所 需要 的 38MHz ЖЖ ЙА = H РЧ 8. ËJ E E Кл л V CO 
形成 。VCO 产生 的 振荡 信和 号 经 移 相 后 分 别 送 到 自动 相位 比较 吉 (АРС) 和 视频 检 波 器 。 在 
АРС 电路 中 ， 中 频 放大 器 输出 的 PIF 信和 号 与 移 相 的 УСО 振荡 信号 进行 相位 比较 ， 产 生 的 误 
差 电 流 由 侈 脚 外 接 的 双 时 间 滤 波 器 R217 、C218 、C219 转换 为 直流 误差 控制 电压 ， 对 VCO 
实施 控制 ， 使 其 产生 频率 为 38MHz 的 振荡 脉冲 。 

由 于 该 机 的 视频 检 波 采用 了 PLL 方式 ， 所 以 中 频 УСО 未 设置 外 接 工 、C 谐振 回路 (中 
周 ) ， 从 而 实现 免 调 试 化 。 由 于 该 机 通过 PC 总 线 的 设 定 ， 可 实现 不 同 的 中 频频 率 (38MHz、 
38. 9MHz 39. 5MHz) 的 切换 ， 所 以 为 了 确保 VCO 产生 相应 的 载波 信号 ，PLL 检 波 系统 设置 
了 自动 校准 电路 。TMPA8803 通过 分 频 器 将 8MHz 时 钟 信号 分 频 后 获得 基准 频率 源 ， 对 УСО 
产生 的 振荡 频率 进行 校准 ， 在 校准 期 间 输出 未 锁定 /锁定 信号 LOCK ОЕТ 送 到 CPU， 当 CPU 
接收 到 锁定 信号 后 停止 校准 过 程 。 
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2. AGC 

由 于 复合 视频 信号 的 同步 顶 电 平 能 够 反映 出 经 中 频 放大 器 放大 的 中 频 信 号 强 弱 ， 所 以 利 
用 AGC 电路 检测 同步 顶 电 平 便 可 实现 自动 增益 控制 (АСС), АСС 电路 包括 中 放 AGC 和 高 
放 AGC 两 部 分 。 中 放 АСС 电压 经 约 脚 外 接 的 C214 平滑 后 ， 由 后 向 前 对 三 级 中 频 放 大 器 进 
行 逐 级 控制 ， 若 信号 增益 超过 中 放 АСС 的 控制 范围 后 ， 经 一 段 时 间 延 迟 (延迟 量 的 调整 由 
CPU 通过 PC 总 线 调整 ) 后， 高 放 AGC 电路 起 动 ， 由 仿 脚 输出 高 放 AGC 电压 ， 对 多 高 频 头 
内 的 高 放电 路 的 增益 实施 控制 ， 确 保 该 机 在 接收 不 同 强 度 电视 信号 时 ， 中 频 放 大 器 输出 的 中 
频 信号 的 幅度 基本 不 变 ， 实 现 AGC. 

3. АЕТ 控制 

为 了 保证 接收 电视 节目 的 质量 ， 该 机 通过 数字 АЕТ (Automatic Frequency Tuning, 5] 
频率 校正 ) 控制 信号 ， 对 高 频 头 输出 的 图 像 中 频 信 号 进行 自动 跟踪 。 

由 视频 检 波 器 输出 的 振荡 信号 送 到 AFT 电路 ， 同 时 8MHz 信号 经 分 频 后 获得 基准 频率 也 
送 到 АЕТ 电路 ， 两 者 比较 后 ， 若 АЕТ 输出 的 控制 信号 АКА 为 1，AFB 为 0 或 1， 说 明 中 频 
频率 偏离 38MHz，CPU 控制 修正 调谐 控制 信号 (VT) ， 对 本 振 频率 进行 调整 ， 当 本 振荡 频率 
恢复 正常 后 ，AFT 输出 的 控制 信号 AFA 为 1，AFB 处 于 0 和 1 ВКХ, 被 CPU 检测 后 停止 调 
谐 电 压 的 修正 ， 实 现 AFT 控制 。 


Жый TCL 21355 彩电 机 内 /机 外 (TV/AV) 信号 选择 


该 机 具有 多 路 机 内 /机 外 (TVAAV) 输入 /输出 端子 : 一 路 视频 、 音 频 输 出 端子 ;一 路 
视频 、 音 频 输入 端子 ; 一 路 S - VHS 输入 端 ; 一 路 分 量 信号 输入 端子 ， 如 图 15-9 所 示 。 

TV/AV 开关 设置 在 IC201 (TMPA8803) 内 部 ， 信 号 输入 方式 选择 由 遥控 器 进行 切换 控 
制 ， 控 制 信号 被 CPU 识别 后 通过 工 C 总 线 进 行 操 作 。 


一 、 音 频 开 关 及 信号 流程 * 

音频 开关 (Audio SW) ЖШ Ж&—Ъ1% ña pri JF 26, ЕТЕ CPU 控制 下 ， 用 于 外 部 输 
入 的 音频 信号 和 内 部 TV 电视 节目 的 伴音 信号 的 切换 控制 。 

TV 模式 时 ， 伴 音 解 调 电 路 输出 的 音频 信号 经 音频 开关 、 音 频 衰 减 器 ATT A ©, 
不 仅 送 到 伴音 功放 电路 ， 而 且 经 C915 耦合 ，VT904 和 VT905 缓冲 放大 ， 再 经 C916 分 两 路 
输出 : 一 路 经 R924 送 到 R OUT 插口 ; 另 一 路 通过 R925 S #lJ L OUT 接口 。 

AV 模式 时 ，VCD 视盘 机 等 外 部 设备 输出 的 左 、 右 声 道 的 音频 信号 通过 R922 和 R923 合 
并 后 ， 利 用 C903 、R919 送 到 TMPA8803 的 留 脚 ， 通 过 食 脚 内 的 音频 开关 对 其 进行 切换 选 
择 ， 再 经 音频 衰减 器 АТТ 进行 音量 控制 后 由 她 脚 输出 ， 由 伴音 功放 电路 放大 ， 驱 动 扬声器 
发 声 。9. 1V 稳 压 管 VD207 用 作 保 护 ， 防 止 TMPA8803 因 感 应 高 压 等 意外 情况 而 损坏 。 


Ше. 让 人 人 信和， 世上 的 | 
Ú : 
屏幕 彩电 ， 通 常 外 部 设置 的 TVZAV 开关 进行 切换 。 | 
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Vdieo Switch (视频 咱 关 )07D7-D4 2bits 
基带 处 理 ДУШУП data | ү |С зупе | mon (8) |C trap 伴 首 解 调 
00 | у|уї1 VI Vl on Au.switch 
б {| | À 01 | V2|v2 V2 | V2 on 
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ЕЕ 识别 电路 
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图 15-9 TCL 21355 彩电 TV/AV 信号 选择 与 接口 电路 
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二 、 视 频 开 关 及 信号 流程 * 

视频 开关 (Video SW) 是 一 掷 三 单 路 电子 开关 。 它 在 CPU 控制 下 ， 用 于 外 部 输入 的 复合 视 
频 信号 CVBS、S – VHS (55:14 Y. Cb. Cr 分量 信号 、 内 部 TV 电视 节目 的 视频 信号 的 切换 控制 。 

TV 模式 时 ，@ 脚 输入 的 TV 复合 视频 信号 除了 通过 视频 开关 送 到 Ү/С 分 离 电 路 作 进 一 
步 处 理 ， 还 由 的 脚 输 出 ， 通 过 射 随 右 VT010、VT901 缓冲 放大 ， 经 C917 、R901 输出 到 视频 
输出 接口 CVSB OUT. 

四 脚 既 是 外 部 设备 的 复合 视频 信和 号 输入 端口 ， 又 是 $ -VHS 信号 的 亮度 信号 输入 接口 。 
当 的 脚 输入 的 复合 视频 信号 时 ， 需 送 到 ҮИС 分 离 电 路 作 进 一 步 处理 ， 以 便 荧 光 屏 还 原 所 需 
节目 的 画面 。 

ЗД ЕЕЕ S - VHS 信和 号 的 色 度 信号 输入 端口 ， 又 是 $ - VHS 信号 源 是 否 接 通 的 检测 端 
口 。S -VHS 接口 接 入 信号 电缆 时 ，VT903 由 导 通 变 为 截止 ， 使 鸭 脚 输入 高 电 平 电压 ， 该 信 
息 被 CPU 检测 后 ， 对 ҮИС 分 离 电 路 重新 设置 ， 使 亮度 通道 不 接 色 副 载波 陷 波 器 ， 以 免 降低 
@@ 脚 输入 的 Y 信号 的 清晰 度 ， 实 现 高 画 质 播 放 。 同 时 ,混合 器 还 将 Y、C 信号 合成 的 复合 视 
频 信号 由 的 脚 输 出 。 

当 输 入 DVD 的 Y、Cb、Cr 信号 时 ， 该 信号 除了 直接 送 到 彩色 和 矩阵 电路 ， 亮 度 信号 还 经 
视频 开关 送 到 同步 分 离 电 路 。 


第 六 节 ”TCL 21355 彩电 亮度 、 色 度 信号 处 理 电路 


TCL 21355 彩电 的 亮度 、 色 度 信 号 处 理 电 路 由 TMPA8803 局 部 电路 和 相关 元 器 件 构 成 ， 
如 图 15- 10 所 示 。 
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图 15-10 ”TCL 2135S 彩电 亮度 、 色 度 信 号 处 理 电 路 
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一 、Y/C 分 离 电 路 * 
由 于 复合 视频 信号 包含 亮度 、 色 度 信号 及 复合 同步 信号 ， 所 以 必须 通过 Ү/С 电路 取出 
亮度 、 色 度 信号 ， 才 能 作 进一步 的 处 理 。 
TMPA8803 内 设 有 陷 波 器 和 带 通 滤波 器 ， 利 用 陷 波 器 吸收 色 度 信 号 ， 取 出 亮度 信号 Y, 
而 用 带 通 滤波 器 取出 色 度 信 号 C。 分 离 后 的 亮度 信号 送 到 亮度 信号 处 理 电 路 ， 色 度 信号 送 到 
色 度 处 理 电路 。 
| 该 机 采用 的 Y/C 分 离 电路 的 优点 是 电路 简单 、 成 本 低 ， 集 成 度 高 ， 
但 存在 Y、C 信和 号 分 离 不 彻底 ， 并 且 在 分 离 亮 度 信号 时 4MHz 以 上 的 亮度 Í 
中 提示 信号 被 陷 波 器 误 减 ， 导 致 图 像 清晰 度 下 降 的 缺点 。 因 此 ， 仅 21in 和 大 部 
分 25in 彩电 采用 TMPA8803 内 置 的 Y/C 分 离 电路 ， 而 29in 以 上 的 彩电 为 二 
了 提高 清晰 度 ， 采 用 外 置 的 数字 梳 状 滤波 器 来 完成 Y、C 信号 分 离 。 | 


| 
ртс 


二 、 党 度 信号 处 理 电 路 * 

亮度 信 号 处 理 电路 用 来 对 色 陷 波 器 取出 亮度 信 号 或 $ - VHS 接口 输入 的 亮度 信号 进行 黑 
电 平 错位 、 勾 边 、 黑 电 平 延伸 、 白 峰 限 制 等 处 理 ， 以 提高 画面 质量 。@ 脚 外 接 的 电容 C203 
为 黑 电 平 检测 滤波 电容 。 


三 、 色 度 信号 处 理 电路 * 

色 度 信号 处 理 电 路 用 来 对 色 带 通 滤波 器 取出 的 色 度 信号 或 $ - VHS 接口 输入 的 色 度 信号 
进行 两 级 受 控 色 度 放大 器 放大 和 色 同 步 分 离 电 路 来 获得 色 度 信号 、 色 同步 信号 。 色 度 信 号 送 
#|Н-Ү,В-Ү} Йй; 色 同 步 信号 除了 送 到 АРС 电路 ， 还 经 ACC 电路 获得 自动 色 度 控制 
信号 ， 对 色 度 信号 放大 器 进行 增益 控制 ， 确 保 色 度 放大 器 输出 的 信号 稳定 。 

TMPA8803 内 置 色 副 载 波 压 控 振 荡 器 (VCX0O ) ， 该 振荡 器 自由 振荡 频率 为 4. 43MHz， 而 
其 时 钟 基准 频率 由 8MHz 时 钟 经 分 频 获 得 ， 所 以 不 必 外 设 晶振 。 得 到 4.43MHz 基准 信号 后 ， 
可 使 3. 58VCO 形成 3.58MHz 色 副 载波 信号 。 由 VCXO 输出 的 振荡 经 90° 移 相 后 送 到 АРС 电 
路 ， 同 时 色 同 步 信号 也 送 到 АРС 电路 ， 两 者 经 相位 比较 后 得 到 的 误差 电流 ， 利 用 名 脚 外 接 
双 时 间 滤 波 器 C204 、R205 C205 滤波 产生 的 直流 电压 对 VCXO 实施 控制 ， 确 保 其 输出 的 脉 
冲 与 同步 信号 准确 同步 。 

4. 43MHz 或 3. 58MHz 色 副 载波 经 移 相 (4. 43MHz 需 逐 行 到 相 、3. 58MHz 要 进行 色相 位 
旋转 即 色调 控制 ) 送 到 PALZNTSC 解 调 器 ， 对 输入 的 色 度 信和 号 进行 解 调 ， 分 离 出 PALZNTSC 
制式 的 R-Y 和 B-Y 色差 信号 。1H 延迟 线 对 解 调 后 的 PAL 制 基带 信号 进行 1H 延迟 ， 对 
NTSC 信号 进行 梳 状 处 理 后 ， 送 到 G - 立 色差 矩阵 和 R、G、B ҖЕН 


四 、RGB ЖН ЕЙ * 
经 1H 延迟 线 处 理 和 色差 开关 切换 的 R -Y、B -Y 色差 信号 送 到 绿色 差 矩 阵 ， 恢 复 未 传 
送 的 G -Y 信号 ， 三 路 色差 信号 同时 进入 相应 的 R、G、B 和 矩阵， 与 经 对 比 度 调整 和 错位 的 
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六 十 -十 -十 "十 -十 -十 -十 -十 
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亮度 信号 相 加 ， 还 原 出 R、G、B 三 基色 信号 ，R、G、B 三 基色 信和 号 与 芯片 内 0SD 电路 送 来 
的 RGB 字符 信号 在 РС 总 线 控制 下 ， 通 过 选择 开关 切换 选择 后 由 ТМРА8803 的 多 ~ б} И 
出 ， 送 到 视频 输出 放大 电路 。 


第 七 节 ”TCL 21355 彩电 视频 输出 及 附属 电路 























、 视 频 输 出 放大 电路 * 
该 机 的 视频 输出 放大 电路 采用 分 立 元 器 件 构 成 ， 如 图 15-11 所 示 。 
200V 
R 基 带 信号 答 入 。 
VT504 7) R510 B 基 带 信号 输入 
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图 15-11 TCL 2135S 彩电 视频 输出 放大 电路 


由 于 视频 输出 放大 电路 采用 三 路 对 称 放 大 器 ， 所 以 图 15-11 仅 画 出 G 信号 放大 通道 。 
VT501 组 成 共 发 射 极 放大 器 ，VT510 组 成 共 基 极 放 大 器 ， 通 过 它们 的 组 合 实现 展 宽 视 频带 宽 
的 频率 。VT504 和 VT505 组 成 互补 型 射 随 放大 器 ， 有 足够 的 电流 增益 ， 保 证 足够 的 功率 激 
励 显 像 管 阴 极 。 同 时 ， 利 用 VT505 的 c 极 电 流 为 TMPA8803 内 的 АКВ 电路 提供 阴极 检测 


























电流 。 
R503 、C501 用 作 高 频 补 偿 ，VD501 、VD502 用 作 温 度 补偿 。 
二 、 白 平衡 调整 * 





H T w 8 ИУ ЛИИ РЕТ 3646236989 ЖЭ ЖЕЙН], ЖТ ЖОШ DT paja 8 F- 
衡 和 亮 平 衡 ,， 保 证 画面 之 暗 变 化 时 光栅 不 偏 色 。 
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Т. 暗 平 衡 调整 

由 于 视频 输出 放大 器 采用 直接 耦合 输出 方式 ， 所 以 只 要 调整 了 放大 器 的 静态 工作 点 ， 便 
可 实现 暗 平 衔 调整 。 调 整 方法 是 : CPU 通过 PC 总 线 调 整 R、G、B 的 截止 偏 置 选项 Сш Off 
的 数据 ， 使 光栅 在 暗 场 时 不 偏 色 即 可 。 也 可 在 水 平一 条 亮 线 时 进行 调整 ， 在 低 亮度 时 ， 使 水 
平 亮 线 为 白色 即 可 。 

2. 亮 平 衡 调整 


























亮 平 衡 调整 是 以 红色 阴极 发 光 率 为 基准 调整 的 。 调 整 方法 是 . CPU 通过 了 PC 总 线 调 整 
G. B 的 激励 增益 选项 Drive 的 数据 ， 使 光栅 在 亮 场 时 不 偏 色 即 可 。 
三 、 自 动 阴极 偏 置 (AKB) 控制 * 





参见 图 15-11, 该 机 的 自动 阴极 偏 置 控制 由 TMPA8803 内 部 电路 和 视频 放大 器 构成 。 

由 视频 输出 放大 电路 取得 的 束 电流 信号 1k 输入 到 TMP8803 的 @ 脚 ， 在 鸠 脚 内 通过 保持 
电路 转换 为 取样 电压 ， 该 电压 与 基准 电压 在 比较 器 比较 后 ， 获 得 对 截止 偏 置 (Сш Of) 及 
驱动 增益 (Drive) 的 修正 数据 ， 经 总 线 写 入 输出 驱动 单元 ， 调 整 RGB 输出 放大 器 的 偏 置 和 
增益 ， 从 而 避免 了 显像管 因 放 大 器 元 件 老 化 而 带 来 的 偏 色 现象 。 

由 于 该 电路 不 仅 自 动 调整 显像管 阴极 的 偏 置 ， 还 能 够 自动 调整 阴极 激励 电流 ， 所 以 目前 
许多 资料 将 该 电路 称 为 连续 阴极 电流 控制 电路 (CCC 电路 ) 。 


四 、 自 动 亮 度 、 对 比 度 限制 (ABCL) * 

由 于 显像管 亮度 增 大 时 ， 会 导致 显像管 束 电流 增 大 ， 引 起 高 压 降低 ， 产 生 光 顶 增 大 的 现 
象 ， 反 之 ， 会 引起 光栅 缩小 的 现象 。 为 了 避免 画面 亮 暗 场 变 化 引起 光栅 垂直 方向 抖动 或 水 平 
方向 扭曲 现象 ， 该 机 设置 了 自动 亮度 、 对 比 度 限 制 (ABCL) 电路 ， 如 图 15-12 所 示 。 
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图 15-12 TCL 2135S 彩电 ABCL 电路 


当 画 面 亮 度 增 大 ， 引 起 显像管 束 电流 增 大 时 ， 行 输出 变压器 T402 的 @ 脚 电位 下 降 ， 使 
A 点 电位 相继 下 降 ， 引 起 VD206 导 通 ，TMPA8803 的 @ 脚 电位 下 降 ，TMPA8803 内 的 ABCL 
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电路 启 控 ， 由 其 输出 的 控制 信号 ABL、ACL 分 别 送 到 亮度 控制 电路 和 对 比 度 控制 电路 ， 致 
使 TMPA8803 输出 的 RGB 信和 号 的 幅度 下 降 ， 最 终 限 制 显 像 管 束 电流 的 增 大 ， 实 现 ABCL 
控制 。 


五 、 消 党 点 电路 Ж 
该 机 为 了 防止 进入 待机 或 关机 瞬间 ， 由 于 阴极 不 能 及 时 停止 发 射电 子 而 产生 关机 亮点 或 
色 斑 现象 ， 设 置 消 亮点 电路 ， 如 图 15-13 所 示 。 
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ТМРА8803 




















Р 15-13 ТСІ 21355 彩电 消 亮 点 电路 


正常 工作 时 ， 由 行 输出 电路 输出 的 9V 电压 经 R042 加 到 VT005 的 b 极 ， 同 时 18V 电压 
经 C930、R041 加 到 VT005 的 b 极 使 其 截止 ， 于 是 9V 电压 通过 VD206 为 C031 充电 ,使 其 
两 端 建立 8. 7V 左右 电压 。 

当 用 户 遥 控 关 机 时 ，TMPA8803 的 的 脚 输出 高 电 平 待机 控制 电压 ， 该 电压 除了 使 行 激励 
停止 工作 ， 导 致 9V 电压 消失 ， 还 经 R239 使 VT207 导 通 ， 将 СОЗО 正极 接地 ， 所 以 СОЗО 相 
当 于 为 VT005 的 b 极 提供 一 个 负 压 ， 使 其 迅速 导 通 。VT005 导 通 后 ，C031 存储 的 电压 通过 
VT005 的 e 极 输出 ， 致 使 VD006 ~ VD008 导 通 ， 由 它们 负极 输出 的 电压 使 视频 输出 放大 管 导 
通 加 强 ， 致 使 显像管 三 个 阴极 电位 急剧 下 降 ， 束 电流 增 大 ， 显 像 管 高 压 迅 速 消失 ， 避 免 了 进 
入 待机 瞬间 屏幕 上 出 现 亮点 或 色 斑 。 由 此 可 见 ， 该 消 亮 点 电路 属于 泄 放 型 。 

用 户 切 断 电 源 开 关 时 ， 行 输出 电路 停止 工作 后 ， 导 致 9V 电压 迅速 消失 ，VT005 因 b 极 
电位 下 降 而 导 通 。 如 上 所 述 ， 实 现 消 亮点 功能 。 


第 八 节 ”TCL 21355 彩电 伴音 电路 


TCL 21355 彩电 伴音 电路 由 伴音 小 信号 处 理 电路 和 伴音 功放 电路 构成 ， 如 图 15-14 
所 示 。 
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视频 

R609 VD601 解 调 

[ P | 

+ 31 33 
V VT603 — 612 
R608 
С221 
КК. ЕЧ =; 
В 15-14 TCL 21355 彩电 伴音 信号 处 理 电路 
АЗ ш) 
一 、 伴 音 小 信号 处 理 * 

















视频 检 波 器 解 调 的 复合 视频 信号 由 带 通 滤波 器 分 离 出 第 一 伴音 中 频 信 号 ,该 信号 与 
38MHz 图 像 载 频 差 频 获得 第 二 伴音 中 频 SIF 由 TMPA8803 的 名 脚 输出 。 该 信号 由 C221 耦合 
到 TMPA8803 НӘЗ, ӨЗА Л. НО SIF 信号 送 到 伴音 中 频带 通 滤波 器 BPF， 经 ВРЕ 滤波 产生 
的 第 二 伴音 中 频 信号 通过 PLL 型 伴音 解 调 电 路 输出 伴音 信号 ， 留 脚 外 接 的 C220 是 РІЛ, 解 调 
器 的 滤波 电容 ， 由 其 获得 的 误差 控制 电压 对 内 置 的 伴音 中 频 УСО 进行 控制 ， 确 保 解 调 器 解 
调 出 正常 的 伴音 信和 号 。 

伴音 信号 经 去 加 重 处 理 后 〈 合 脚 外 接 的 C215 是 去 加 重 电容 ) ， 送 到 音频 衰减 器 АТТ, 
ТЕТ С 总 线 控制 下 由 АТТ 电路 进行 音量 控制 后 ， 由 鸳 脚 输出 。 


二 、 伴 音 功 放 * 


参阅 图 15-15 ， 伴 音 功 放电 路 采用 厚 膜 电 路 LA4267 构成 的 OTL 型 功率 放大 器 。 
1. LA4267 实用 数据 
LA4267 引 脚 功能 和 维修 参考 数据 见 表 15-5。 
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Ж 15-5 LA4267 引 脚 功能 和 维修 参考 数据 















































引 脚 脚 名 功能 电压 /V 引 脚 脚 名 功能 电压 /V 
1 NC = 一 6 NF2 负 反馈 信号 输入 1. 17 
2 NC 空 一 7 OUT 伴音 信号 输出 8. 48 
3 MUTE 静音 控制 信号 输入 8.6 8 GND 接地 0 
4 GND 接地 0 9 VCC 供电 18 
5 IN 伴音 信号 输入 0.72 10 NC ЖШ, Ж 

2. 工作 过 程 


TMPA8803 的 四 脚 输出 的 伴音 信号 通过 C608 、R604 C605 送 到 功率 放大 器 LA4267 的 
) 脚 ， 由 @ 脚 输入 伴音 信号 经 功率 放大 后 由 @ 肢 输出， 通过 C602 激励 扬声器 发 声 。 

来 自主 电源 的 18V 电压 经 0.220/2W 保险 电容 R601 限 流 ，L601 和 C601 С610 滤波 获 
得 的 电压 为 LA4267 供电 。 


三 、 静 音 控制 * 

该 机 为 了 防止 进入 待机 、 关 机 瞬间 或 搜 台 、 切 换 频道 时 ， 扬 声 器 发 出 噪声 ， 设 置 了 静音 
控制 电路 。 电 路 见 图 15-14。 

1. 遥控 关机 控制 

遥控 关机 时 ，TMPA8803 内 的 CPU 由 的 脚 输出 高 电 平 待机 控制 电压 ， 该 电压 除了 使 行 场 
扫描 等 电路 停止 工作 外 ， 还 使 带 阻 三 极 管 VT602 导 通 。VT602 导 通 后 将 LA4267 的 @ 脚 电位 
拉 为 低 电 平 ，LA4267 无 音频 信和 号 输出 ， 实 现 遥 控 关 机 静音 控制 。 

2. 搜 台 、 切 换 频 道 控 制 

在 进行 搜 台 或 切换 频道 期 间 ，TMPA8803 内 的 CPU 通过 下 C 总 线 对 TAA 电路 实施 控制 , 
使 TMPA8803 的 @ 脚 无 音频 信号 输出 ， 导 致 伴音 功放 电路 LA4267 无 音频 信号 输出 ， 实 现 静 
音 控制 。 

3. 关机 控制 

该 静音 控制 由 VT603 、VD601 、C612 、VT601 及 相关 元 器 件 组 成 。 

该 机 正常 工作 期 间 ， 由 主 电 源 输出 的 18V 电压 经 R601 1601 在 C601 两 端 建立 的 18V 
电压 ， 该 电压 不 仅 通过 R609 、R608 加 到 VT603 的 b 极 使 其 截止 ， 而且 通过 VD601 对 C612 
充电 。 当 切断 电源 开关 后 ，18V 电压 迅速 消失 ,使 VT603 因 b 极 电位 下 降 而 导 通 ， 此 时 
C612 存储 的 电压 经 VT603 输出 后 使 带 阻 三 极 管 VT601 导 通 ， 将 TMPA8803 的 @@ 脚 输出 的 伴 

音信 号 被 短路 到 地 ，LA4267 无 音频 信和 号 输出 ， 实 现 关 机 静音 控制 。 

4. 开机 静 品 控制 

该 静音 控制 由 C606 完成 。 开 机 了 瞬间， 由 于 LA4267 的 @ 脚 内 部 电路 对 C606 充电 ，C606 
充电 期 间 使 LA4267 的 @ 脚 电位 逐渐 升 高 到 正常 ， 从 而 实现 开机 更 音 控制 。 


第 九 节 ”TCL 21355 彩电 行 场 扫描 处 理 电路 























、 场 扫描 小 信号 处 理 电路 * 
该 机 的 行 场 扫描 小 信号 处 理由 IC201 (TMPA8803) 内 部 电路 完成 ， 如 图 15-15 所 示 。 
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/全 
用 万 用 表 检 修 CRT 彩 电 从 入 门 到 精通 = 
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图 15-15 TCL 2135S 彩电 行 、 场 扫描 小 信号 处 理 电 路 


1. 行 扫描 小 信号 处 理 电 路 
含 复合 同步 信号 的 视频 信和 号 或 亮度 信号 经 同步 分 离 电路 处 理 ， 获 得 行 同步 信号 .Av* 送 到 
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АЕС -1 电路 ， 同 时 内 置 的 640 压 控 振荡 器 УСО 产生 的 振荡 脉冲 经 分 频 获得 的 行 频 脉 冲 fi 
也 送 到 AFC -1 电路， 两 者 进行 相位 比较 后 获得 的 误差 电流 ， 通 过 Q@ 脚 外 接 的 C235 В237, 
C236 低 通 滤波 产生 直流 误差 控制 电压 。 该 电压 对 压 控 振荡 器 实施 控制 ， 使 行 频 信 和 号 fi 与 行 
同步 信号 准确 同步 。 

由 于 8MHz 频率 信号 经 分 频 后 为 МСО 提供 基准 频率 ， 所 以 该 振荡 器 无 须 设置 晶振 。 

同步 后 的 行 频 信号 送 到 AFC -2 电路 ， 同 时 行 输出 变压器 T402 的 @ 脚 输出 的 行道 程 脉 
冲 经 R408 С422 ВИ, Н VD404 限 压 后 通过 R406 和 IC201 的 @@ 脚 输入 到 AFC -2 电 
路 ， 与 行 频 脉冲 在 AFC 比较 后 ， 对 BB3 脚 输出 的 行 激励 信号 H ош 的 相位 进行 自动 控制 ， 保 证 
图 像 与 光栅 相对 位 置 的 准确 。 另 外 ，@ 脚 输入 的 行 逆 程 脉冲 还 送 到 OSD 等 电路 。 

2. 场 扫描 小 信号 处 理 电路 

已 被 行 同步 信号 锁定 的 行 频 脉冲 fi 送 到 场 分 频 电 路 ， 同 时 含 复合 同步 信号 的 视频 信号 
或 亮度 信号 经 同步 分 离 电路 处 理 ， 获 得 场 同 步 信号 也 送 到 场 分 频 电路 ， 在 场 同 步 脉冲 的 控制 
下 ， 分 频 电 路 对 行 频 信号 进行 分 频 获 得 场 频 脉冲 ， 其 作为 信号 源 触发 单 稳 态 电路 ， 对 @ 脚 外 
接 的 锯齿 波 脉 冲 形成 电容 C234 恒 流 充电 ， 产 生 锯 齿 波 脉冲 。 该 脉冲 经 几何 失真 校正 ， 再 经 
驱动 电路 放大 后 由 @ 脚 输出 。 

CPU 通过 工 C 总 线 对 场 几 何 失 真 校正 电路 实施 控制 ， 可 完成 场 中 心 、 场 S 形 失真 校正 、 
场 线性 失真 校正 、 场 幅度 调整 。 


二 、 行 激励 、 行 输出 电路 * 
该 机 的 行 激励 、 行 输出 电路 如 图 15-16 所 示 。 
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图 15-16 TCL 21355 彩电 行 激励 、 行 输出 电路 


TMPA8803 的 曲 脚 输出 的 行 激励 脉冲 信号 R238 和 R401 分 压 限 流 ， 使 行 激励 管 VT401 
工作 开关 状态 ， 于 是 行 激励 变压器 T401 二 次 绕组 输出 激励 信号 使 行 输出 管 VT402 工作 在 开 
关 状 态 。 主 电源 输出 的 112V 电压 经 R402 限 流 ，C405 滤波 后 为 行 激 励 电路 供电 。C401、 
C404 用 来 抑制 T401 可 能 产生 的 高 频 振荡 。 
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由 于 该 机 是 21in 彩电 ， 未 设置 水 平 枕 形 失真 校正 电路 ， 所 以 采用 普通 单 阻尼 管 型 行 输 
出 电路 。T402 是 行 输出 变 压 锅 ，HORCOIL 是 行 偏转 线圈 ，L412 是 行 线性 校正 变压器 ，C402 


和 C406 是 行道 程 电容 ，VD400 是 阻尼 管 ，C421 是 S 形 失真 校正 电容 。 
行 输出 管 VT402 工作 在 开关 状态 后 ， 行 偏转 线圈 与 行道 程 电容 通过 连续 交换 
行 扫描 ， 而 且 VT402 截止 期 间 ，VT402 的 c 极 输出 行 





仅 为 偏转 线圈 提供 行 频 锯齿 波 电 流 完 














Әр EL 


有 里 ， 


不 


逆 程 脉冲 。 该 脉冲 经 T402 变换 为 多 种 脉冲 电压 ， 这 些 脉冲 电压 经 整流 后 ， 除 了 为 显像管 提 








三 、 场 输出 电路 
该 机 采用 三 洋 公司 生产 的 LA7840 为 核心 构成 的 OTL 型 场 输出 电路 ， 如 图 15-17 BU, 


LA7840 引 脚 功能 和 维修 数据 见 表 15-6。 





供 阳极 、 加 速 极 等 提供 电压 ， 还 为 视频 输出 、 场 输出 等 电路 供电 。 
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场 输出 电路 
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Р 15-17 TCL 21355 彩电 场 输出 电路 
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Ж 15-6 LA7840 引 脚 功能 和 实用 数据 
























































引 脚 | 脚 名 功能 电压 /V | 引 脚 | 脚 名 功能 电压 /V 
Т бур 采用 OUT 输出 形式 为 接地 端 ; I 4 |VREF| 参考 电压 输入 4 
采用 0CL 输出 显示 时 为 负 压 供电 5 |у | 场 激励 信号 输入 4 
2 | 0UT | 场 锯齿 波 信号 输出 16 6 | VCC | 供电 23. 25 
з | VCC | 供电 23.5 7 | pump | 泵 电源 输出 2.4 






































TMPA8803 的 @ 脚 输出 的 场 频 锯齿 波 脉冲 信号 经 R244 送 到 IC301 (LA7840) 的 名 脚 ， 
与 @ 肢 输入 的 参考 电压 经 IC301 内 的 功率 放大 器 比较 放大 后 由 @ 脚 输出 ， 通 过场 偏转 线圈 
VERT COIL、 场 输出 电容 C308 和 R313 构成 回路 ， 回 路 中 的 电流 利用 场 偏转 线圈 实现 垂直 
扫描 。 场 扫描 电流 在 R313 两 端 获得 的 交流 电压 通过 КЗТО 送 到 IC301 的 名 和 脚 ， 同 时 C308、 
R313 两 端的 交 、 直 流 电压 经 R312 R309 也 送 到 IC301 的 @ 脚 ， 为 IC301 内 的 功率 放大 器 提 
供 交 、 直 流 负 反 馈 信 和 号， 实现 负 反馈 控制 ， 以 稳定 工作 点 和 线性 。IC301 的 由 脚 输入 的 参考 
电压 由 9V 电压 经 R308 R307 取样 获得 。 

场 输出 电路 正常 工作 后 ， 由 IC301 的 @ 脚 输出 场 逆 程 脉冲 经 R412、R413 分 压 限 流 后 ， 
通过 VD406 从 TMPA8803 的 @ 脚 输入 ， 送 到 OSD 等 电路 。 

来 自行 输出 电路 的 24V 电压 经 R306 限 流 ，C302 滤波 后 加 到 IC301 供电 端 @ 脚 ， 为 
IC301 内 的 放大 器 提供 正 程 期 间 的 供电 ， 而 放大 器 逆 程 期 间 的 供电 由 IC301 的 @ 脚 内 部 电 
路 、VD301 和 C303 组 成 的 泵 电源 提供 。 


第 十 节 ”TCL 21355 彩电 开关 电源 


该 机 采用 由 三 洋 80P 机 心 为 基础 研发 的 自 激 式 、 变 压 器 耦合 开关 电源 ， 如 图 15-18 
所 示 。 


一 、 市 电 输 入 及 变换 * 


接 通 电源 开关 5801 后 ， 市 电 电 压 经 C801. T801. Т802 (未 安装 ) C804 等 组 成 的 线路 
滤波 电路 滤 除 市 电 电网 中 的 高 频 干 扰 后 ， 除 了 送 到 由 消 磁 电 阻 RT801 和 消 磁 线圈 L803 组 成 
的 自动 消 磁 电路 ， 完 成 显像管 的 消 磁 ， 还 经 КВОТ 限 流 ， 利 用 VD801 ~ VD804 桥 式 整流 ， 在 
C806 两 端 建立 300V 左右 的 直流 电压 。 

该 电路 中 的 滤波 电容 C806 、 整 流 管 VD801 ~ VD804 击 穿 ， 会 导致 保险 管 F801 熔断 或 限 
流 电阻 R801 过 电流 损坏 (开路) ， 产 生 全 无 故障 。 


二 、 功 率 变换 * 

1. 工作 过 程 

300V 电压 不 仅 经 开关 变压器 T802 一 次 绕组 加 到 开关 管 VT804 的 集 电极 ， 而 且 经 限 流 
电阻 R803 、R803A 送 到 VT804 的 基 极 ， 使 VT804 导 通 。VT804 导 通 后 ， 开 关 变 压 器 1802 
正 反 馈 绕 组 (5 -6 绕组 ) 产生 的 脉冲 电压 经 VT804 的 be 结 、R814 、C808 形成 回路 ， 回 路 
中 的 电流 使 VT804 通过 正 反 馈 雪 崩 过 程 而 进入 开关 状态 。 完 成 初始 振荡 后 ， 由 VT806 取代 
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图 15-18 TCL 2135S 彩电 开关 
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С808 为 VT804 提供 激励 脉冲 。 开 关 电 源 工 作 后， 在 开关 管 VT804 截止 后 ， 开 关 变 压 器 T802 
二 次 绕组 获得 不 同 幅度 的 脉冲 电压 经 整流 滤波 后 ， 输 出 112V、8V、16V 三 路 直流 电压 ， 为 
相应 的 负载 供电 。 另 外 ，T802 的 5 -6 绕组 输出 的 脉冲 电压 经 VD807 和 C810 构成 回路 ， 在 
C810 两 端 建立 的 电压 为 调 宽 电路 供电 。 

为 了 避免 开关 管 VT804 截止 期 间 被 过 高 的 尖峰 脉冲 击 穿 ， 设 置 了 由 C809 R806 组 成 的 
尖峰 脉冲 吸收 回路 。 

2. 稳 压 控制 

稳 压 控制 功能 由 VT801 ~ VT803 和 相关 电路 构成 的 稳 压 控制 电路 完成 。 

当 输 出 端 电压 因 市 电 电压 或 负载 变 轻 升 高 时 ，T802 的 7 ~8 绕组 升 高 的 脉冲 电压 经 
VD805 整流 ，C811 滤波 获得 的 取样 电压 升 高 。 该 电压 经 取样 电路 R805 、VR801 、R806 取样 
后 使 VT801 的 b 极 电位 升 高 ， 由 于 VT801 的 c 极 电位 经 稳 压 管 VD808、VD808A 提供 基准 电 
压 ， 所 以 VT801 的 。 极 电位 下 降 ， 使 VT802、VT803 提前 导 通 。VT803 导 通 后 ，C810 存储 
的 电压 经 过 R813 、VT803 接地 ,使 VT804 因 be 结 反 偏 截止 ， 致 使 VT804 导 通 时 间 缩 短 ， 输 
出 端 电 压 下 降 到 正常 值 ， 稳 定 了 电 夺 输出。 反之， 控制 过 程 相反 。 

3. 软 启动 保护 

为 了 防止 开机 瞬间 误差 取样 电路 的 滤波 电容 C811 两 端 不 能 及 时 建立 误差 取样 电压 ， 导 
致 开关 管 VT804 因 过 激励 而 损坏 ， 该 设置 了 软 启动 电路 。 

开机 瞬间 由 于 C812 两 端 电压 为 0， 所 以 C812 充电 期 间 使 VT801 的 е 极 电位 逐渐 升 高 ， 
使 VT802 和 VT803 导 通 时 间 由 长 逐渐 缩短 到 正常 ， 使 开 VT804 导 通 时 间 由 小 逐渐 增 大 到 正 
常 ， 实 现 软 启 动 控制 。 


三 、 待 机 控制 * 

由 于 该 机 小 信号 工作 所 需 的 9V、5V 供电 电压 ， 场 输出 电路 所 需 的 24У 供电 电压 ， 视 频 
输出 所 需 的 200V 电压 均 由 行 输出 电路 提供 ， 所 以 该 机 的 待机 控制 采用 控制 行 输出 电路 是 否 
工作 来 实现 ， 如 图 15-19 所 示 。 

遥控 关机 时 ， 超 级 蕊 片 IC201 的 待机 控制 端 8@ 脚 为 高 电 平 (由 5V 电压 经 上 拉 电 阻 RO15 
提供 ) 。 该 控制 电压 使 带 阻 三 极 管 VT006 导 通 ， 致 使 行 激励 管 VT401 截止 , 行 输出 电路 的 
9V. 5V. 24У, 200V 等 电压 消失 ， 所 以 信号 接收 、 扫 描 、 视 频 、 伴 音 等 电路 全 部 停止 工作 ， 
整 机 进入 待机 状态 。 同 时 ， 的 脚 输出 的 高 电 平 控制 电压 经 R012 使 VT004 导 通 。VT004 导 通 
后 ， 不 仅 使 电源 指示 灯 内 的 绿色 发 光 二 极 管 熄灭 ， 而 且 使 带 阻 三 极 管 VT004A ЖЕ, 5V 电 
压 经 R014 使 LED 内 的 红色 发 光 二 极 管 发 光 ， 表 明 该 机 工作 在 待机 状态 。 遥 控 开 机 时 ， 
IC201 的 的 脚 变 为 低 电 平 ， 使 VT006 截止 ，VT401 在 IC201 的 四 脚 输出 的 行 激励 脉冲 控制 下 
工作 在 开关 状态 ， 使 行 输出 电路 工作 。 行 输出 电路 工作 后 ， 为 显像管 灯丝 、 高 压 阳 极 、 加 速 
极 供电 ， 同 时 还 输出 9V、5V、24V、200V 电压 。 因 此 ， 该 机 进入 开机 (收看 ) 状态 。 同 
时 ， 的 脚 输出 的 低 电 平 控制 电压 经 R012 使 VT004 截止 ， 致 使 VT004A 导 通 ，LED 内 的 红色 
发 光 二 极 管 作 灭 ， 而 $V 电压 通过 R014A 使 LED 内 的 绿色 发 光 二 极 管 发 光 ， 表 明 该 机 工作 
在 收看 状态 。 
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图 15-19 TCL 21355 彩电 待机 控制 电路 


四 、 电 压 检 测 * 


电压 检测 功能 是 通过 TMPA8803 内 的 微 处 理 器 通过 @) 脚 对 开关 电源 输出 的 电压 进行 检测 
实现 ， 如 图 15-20 所 示 。 
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图 15-20 TCL 21355 彩电 电源 检测 电路 
开关 管 导 通 期 间 ， 开 关 变 压 器 T802 二 次 绕组 输出 的 脉冲 为 下 正 、 上 负 ， 该 脉冲 经 
C027 、VD004 、R035 构成 整流 、 滤 波 回 路 ， 再 经 VD003 稳 压 ， 在 C027 两 端 获得 -6V 电压 。 
当 开关 管 截止 期 间 ， 该 绕组 输出 的 脉冲 电压 为 上 正 、 下 负 ， 该 脉冲 电 R. 032. C025. 
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R033 、C026 VD002 构成 回路 ， 在 C026 两 端 获得 12У 左右 电压 。 当 市 电 变 化 时 ， 由 于 
C027 两 端 电压 在 稳 压 管 VD003 的 作用 下 保持 不 变 ， 而 C026 两 端 电压 是 随 市 电 升 高 而 升 高 。 
因此 ， 两 者 通过 R034 、R036 会 合 后 ， 通 过 R017 送 到 TMPA8803 的 @@ 脚 电压 是 变化 的 。 在 
市 电 电 压 在 130 ~ 260V 时 ， 输 入 到 TMPA8803 的 @ 脚 电压 为 0 ~5V， 若 市 电 过 高 或 过 低 ， 输 
人 到 @) 脚 的 电压 超过 设 定 的 0 ~SV 范围 ， 经 TMPA8803 内 的 CPU 检测 后 ， 实 施 报警 或 保护 
控制 。 











第 十 一 节 ”TCL 21355 彩电 常见 故障 检修 


本 节 以 TCL 2135S 彩电 为 例 介 绍 “TMPA 超级 单片机 ”常见 故障 检修 流程 的 方法 和 
技巧 。 


、 无 光栅 、 无 伴音 、 无 指示 灯 党 * 

该 机 出 现 无 光栅 、 无 伴音 、 电 源 指示 灯 不 亮 的 故障 ， 说 明 开 关 电 源 或 其 负载 异常 。 首 
先 ， 查 看 熔断 器 F801 是 否 熔 断 ， 若 是 ， 说 明 电源 电路 有 过 电流 现象 ; 若 正常 ， 说 明 电源 电 
路 或 微 处 理 器 电路 未 工作 。 

F801 熔断 时 ， 用 二 极 管 / 通 断档 在 路 测 VD801 ~ VD804 是 否 击 穿 ， 若 击 穿 ， 更 换 即 可 ; 
若 正 常 ， 在 路 测量 开关 管 VT804 ， 若 仅 e. e 极 间 短 路 ， 说 明 C806 125; жт У Ја 
路 ,说 明 VT804 h E; 2; VT804 没有 击 穿 ， 则 检查 消 磁 电阻 。 

F801 正常 时 ， 用 直流 电压 档 测 C842 两 端 电压 ， 若 电压 为 8V， 检 查 VT002 VD001 组 
成 的 5V 供电 电路 ; 若 电 压 为 0， 测 C806 两 端 有 无 300V 左右 的 直流 电压 ， 若 没有 ， 检 查 整 
流 、 滤 波 电路 ; 若 有 ,， 测 VT804 的 b 极 有 无 起 动 电压 ， 吞没 有 ， 检查 R803 和 R803A; ЖТ 
有 ， 检 查 R814 、C808 、VD809。 
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| фа 开关 管 VT804 击 穿 后 ， 必 须 检 查 C810. C811. R813. ҮТ803, С809, } 

个 ”R816、R815 是 否 正常 ， 和 否则 会 导致 更 换 后 的 开关 管 不 能 起 振 或 再 次 损坏 。 Е 

s. 测 5V 电源 的 调整 管 VT002 的 b 极 电压 是 否 正 常 ， 知 异常 ， 检 查 
VD001 ， 若 正常 ， 检 查 R027 、VT002。 

二 、 无 光栅 、 无 伴音 、 红 色 指 示 灯 沈 * 

由 于 该 机 的 电源 指示 灯 由 超级 芯片 IC201 的 的 脚 输 出 的 待 号 控制 ， 所 以 该 机 出 现 无 





光栅 、 无 伴音 、 红 色 电 源 指示 灯亮 的 故障 ， ЕНИ 

首先 ， 用 直流 电压 档 测 IC201 的 @ 脚 供电 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 维 修 5V 供电 电路 ; Ж 
正常 ， 在 开机 瞬间 测 IC201 的 含有 和 脚 有 无 由 低 到 高 的 复位 信号 输入 ， 若 没有 ， 检 查 VT003 、 
VD001 和 C020 等 元 器 件 组 成 的 复位 电路 ; 若 @ 脚 有 复位 信和 号 输入 ， 检 查 唱 振 X001 和 C021、 
C022 是 和 否 正 常 ， 若 异常 ， 更 换 即 可 ; 若 正常 ， 检 查 节 C 总 线 接 口 电 路 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 
更 换 即 可 ; 若 正常 ， 更 换 IC201 (TMPA8803 ) 。 
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> о 
用 万 用 表 检 修 CRT 彩 电 从 入 门 到 精通 = 


CD AL НО МЕ Е 





+ 

1 区 вя X001 异常 还 可 能 会 产生 无 彩色 、 行 输出 管 击 穿 等 故障 。 | 
和 “人 EE RS ES ЕЕН ы е К-ы Кен р: 36 
=, ХЭВ. РЕ. Заг * 


该 机 出 现 无 光栅 、 无 伴音 、 绿 色 电源 指示 灯亮 的 故障 ， 说 明 开 关 电 源 、 微 处 理 器 电路 基 
本 正常 ， 故 障 是 由 于 行 扫描 电路 、9V 供电 等 电路 异常 所 致 。 

首先 ， 断 电 后 ， 用 二 极 管 / 通 断 挡 在 路 测 行 输出 管 VT402 是 否 击 穿 ， 若 击 穿 ， 用 直流 电 
压 挡 测 开关 电源 输出 的 B+ 电压 是 否 过 高 ,若是 ,检查 开关 电源 的 稳 压 控制 电路 和 调 宽 电 
路 ; 若 正常 ， 检 查 行 激励 、 行 输出 电路 。 若 VT402 正常 ， 测 IC201 的 行 供电 端 @® 脚 、 四 上 脚 的 
供电 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 检 查 由 VT206 、VT207 、VD205 等 元 件 构 成 的 9V 稳 压 电源 电路 ; 
若 供电 正常 ， 检 查 IC201 的 吧 脚 有 无 行 激励 信号 输出 ， 若 没有 ， 检 查 IC201 及 其 @ 脚 外 接 元 
器 件 ; 车 有 ， 检 测 行 激励 变压器 T401 有 无 激励 脉冲 输出 ， 若 有 ， 检 查 行 输出 电路 ; 若 没有 
检查 VT402 R402. 、T401 。 


АБЕ sipas DR ma eS ано 十 … 十 … 十 “十 … 十 -十 … 十 … 十 - 


行 输出 篇 击 穿 主 要 是 由 于 过 电压 、 过 电流 或 功 耗 大 所 至 .对 于 该 机 ， 
引起 过 电压 的 原因 主要 是 由 于 供电 高 或 行 逆 程 电 容 容 量 下 降 ; 引起 过 电流 
的 原因 主要 是 行 输出 变压器 T402、 行 偏转 线圈 臣 间 短路 等 ; 引起 功 耗 大 
损坏 的 原因 主要 是 行 激励 不 足 。 
首先 ， 为 开关 电源 接 假 负载 后 ， 测 开关 电源 输出 的 电压 是 否 过 高 ， 若 是 ， 
检查 稳 压 控制 电路 ; 若 开 关 电 源 输 出 的 电压 正常 ， 检 查 行 逆 程 电容 C402 和 
C406 S 校正 电容 C421 等 元 器 件 正常 后 ， 更 换行 输出 管 后 再 判断 其 是 否 因 过 
方法 ”电流 损坏 ， 还 是 因 功 耗 大 损坏 。 过 电流 时 行 输出 管 不 仅 温度 升 高 而 且 引起 B + 
[e 与 。 电压 下 降 ， 而 功 耗 大 时 行 输出 管 的 温度 升 高 而 B+ 电压 基 本 正常 。 
”技巧 确认 过 电流 时 ， 首 先行 输出 变压器 T402 的 负载 是 否 正常 ， 若 正常 后 ， 
再 检查 T402。 
确认 功 耗 大 时 ， 可 依次 检查 行 激励 电路 的 R402、R402A、C401、 
C405、R230 VT401. T401, 
行 输出 管 VT402 击 穿 后 会 导致 保险 电阻 R403 过 电流 熔断 ， 而 避免 过 
电流 给 开关 电源 带 来 危害 ， 所 以 维修 时 必须 采用 同 规格 的 保险 电阻 更 换 。 
确认 开关 电源 输出 电压 高 时 ， 首 先 应 检查 С810, С811, 、VR801 、 

R813， 随 后 ， 再 检查 VT801 ~ VT803 及 相关 的 二 极 管 。 


0 


四 、 无 光栅 、 有 伴音 * 

该 故障 主要 是 由 于 亮度 信号 处 理 、 显 像 管 电路 、 场 扫描 电路 、 沙 堡 脉冲 形成 电路 等 异常 
所 致 。 检 修 该 故障 前 应 确认 对 比 度 、 亮 度 未 被 误 调 到 最 小 。 

首先 ， апо тит а 若 没 有 发 光 ， 检 查 灯丝 供电 电路 ;车 亮 ， 测 IC201 的 
3 脚 输入 的 行 逆 程 脉冲 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 检 查 R406. VD404. C422 和 R408; 若 正 常 ， 
DR 若 不 正常 ， 检 查 场 扫描 电路 ; 若 正常 ， 测 IC201 输出 的 
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ВОВ 信号 是 否 正常 ， 若 正常 检查 视频 电路 和 АКВ 电路 ; 若 不 正常 ， 检 查 IC201 ЖҢ©, @, 
曲 、 赐 脚 外 接 元 器 件 。 
| 怀疑 场 扫 描 电 路 异常 时 ， 通 常 可 采用 加 大 加 速 极 供电 ， 通 过 荧光 屏 上 | 
有 无 水 平一 条 亮 线 ， 判 断 场 扫描 电路 是 否 异 常 。 若 出 现 光 栅 而 办 脚 无 场 逆 
程 脉冲 输入 ， 检 查 场 输出 电路 IC301 的 @ 脚 与 IC201 的 四 脚 之 间 的 R412、 
C426、VD406。 当 然 有 时 ，IC301 内 部 电路 异常 也 会 产生 光栅 基本 正常 ， 
而 IC201 的 办 和 脚 输入 的 场 逆 程 脉冲 异常 ， 产 生 此 类 故障 。 

当 光 栅 为 一 条 水 平 亮 线 或 亮 带 时 ， 确 认 场 扫描 电路 异常 时 ， 将 万 用 表 
П 1. 置 于 Rx1000 挡 或 Rx100 挡 ， 红 色 表笔 接地 ， 用 黑 表 笔 点 击 场 输出 电 
8 л 路 IC301 的 输入 端 @ 脚 ， 若 水 平 亮 线 有 展开 的 现象 ， 基 本 说 明 场 输出 电路 

正常 ， 故 障 在 场 锯齿 波形 成 电路 。 此 时 ， 确 认 IC201 #102] 5% 45 

波 电容 C234 正常 后 ， 则 检查 IC201。 若 确认 故障 部 位 在 场 输出 电路 时 ， 
检查 IC301 的 @、@@ 脚 供电 是 否 正常 ， 若 正常 ， 检 查 R313 、C308、 
IC301; 若 供电 异常 ， 检 查 R306 是 否 熔 新 。 若 R306 熔断 ， 检 查 C302 和 
IC301; ж R306 正常 ， 检 查 24V 电压 供电 电路 。 故 障 排除 后 ， 需 将 加 速 
极 电位 器 复原 。 


—————nhyahnh mm 


1. WE. 2Р1. 22ГЕ Ж 

高 频 头 、 图 像 公共 通道 、 视 频 检 波 电路 、 电 台 识 别 信和 号 形成 电路 异常 ， 均 会 产生 蓝屏 静 
品 的 故障 。 

首先 ， 查 看 其 他 频段 的 节目 是 否 正常 ， 若 正常 ， 切 换 频 段 时 ， 用 直流 电压 档 测量 高 频 头 
VL. VH 端 电压 是 否 正常 ， 若 正常 ， 检 查 高 频 头 ; 若 不 正常 ， 检 查 频 段 切换 电路 。 若 其 他 频 
段 也 没有 节目 ,解除 静 噪 功 能 后 ， 能 否 恢复 正常 ， 若 能 ， 检 查 IC201 АОФ 15 6282 lal ңа, 
路 ; 若 无 效 ， 用 万 用 表 直 流 电压 档 测 高 频 头 、IC201 的 四 、 乓 脚 的 供电 是 否 正常 ， 若 不 正 
常 ， 检 查 SV 稳 压 器 IC402 及 其 负载 ; ЖЕ, WW IC201 的 轩 、 四 脚 有 无 信号 输入 ， 若 有 ， 
检查 IC201 及 其 的 脚 外 接 的 C214; 若 没 有 信和 号 输入 ， 检 查 IC201。 


六 、 有 图 像 、 无 伴音 * 


该 故障 主要 是 由 于 TMPA8803 内 的 伴音 小 信和 号 处 理 电 路 、 伴 音 滤 波 电路 、 伴 音 功 放电 路 
异常 所 致 。 

首先 ， 点 击 伴音 功放 IC601 的 @@ 脚 ， 扬 声 需 能 和 否 发 出 噪声 ， 若 能 ， 说 明 前 级 电路 异常 ; 
若 不 能 发 出 噪声 ， 说 明 伴音 功放 电路 异常 。 若 前 级 电路 异常 ， 检 查 C605 C608 和 R604 是 
否 正常 ， 若 不 ， 更 换 即 可 ; 若 正常 ， 检 查 IC201 的 外、 留 、 锡 脚 外 接 元 器 件 是 否 正 常 ， 若 不 
正常 ， 更换 即 可 ; 若 正 常 ， 检 查 IC201。 若 功放 电路 异常 ， 用 万 用 表 直 流 电 奈 档 测 IC601 的 
供电 是 否 正常 ， 知 不 正常 ， 检 查 供 电 电路 ; 知 供电 正常 ， 断 开 VT601 、VT602 的 e 极 后 有 无 
伴音 ， 若 有 ， 检 查 VT601 、VT602 等 组 成 的 伴音 静 品 电路， ЖЛ k tk Т, S 
C606 、IC601 。 
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1 IC201 的 的 脚 外 接 电容 C220 异常 除了 会 引起 无 伴音 故障 ， 还 会 引起 | 
| " 音 轻 故障 。 | 
i : 


k ED RR ER EE QÑ—IAIO 


七 、 自 动 搜索 不 存 台 Ж 

АЕТ 电路 、 电 台 识 别 信 号 形成 电路 、 存 储 器 异常 ， 均 会 产生 选 台 后 不 存 台 的 故障 。 

首先 ， 用 电容 档 测 IC201 的 国脚 外 接 的 C218 、C219 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ，; 
若 正常 ， 测 IC201 的 鸭 、 的 脚 间 电路 是 和 否 正常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; ЖИЕ, Ж Ж IC001 
是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ， 若 正常 ， 检 查 IC201 。 

八 、 逃 台 Ж 

高 频 头 、 调 谐 电 路 、AFT 电路 异常 ， 均 会 产生 在 收看 过 程 中 节目 消失 直至 出 现 蓝 屏 的 逃 
台 故 障 。 

首先 ， 查 IC201 的 的 脚 外 接 元 器 件 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 车 正 常 ， 为 高 频 头 
外 接 调 谐 电 压 后 ， 能 否 恢复 正常 ， 若 不 能 ,检查 高 频 头 ; 若 恢复 正常 ， 检 查 调 谐 电 路 是 否 正 
Ж, ЭЛЕШ, ЁЁ лл; 若 正常 ， 检 查 IC001 和 IC201 。 


у 
2 ` 








。 方法 外 接 调 谐 电 压 的 方法 是 ， 断 开 高 频 头 的 调谐 供电 电路 ， 将 一 只 ТОКО 
бу 与 ”电阻 与 一 只 47kQ 可 调 电阻 (一 端 接地 ) 串 接 后 ， 将 可 调 端 通过 导线 接 在 
” 技 七 高 频 头 的 调谐 端 上 ， 调 整 可 调 电 阻 便 可 为 高 频 头 提供 独立 的 调谐 电压 。 


Gr 























对 于 调谐 电路 的 判断 方法 是 : 断 开 R005 并 在 外 接 调谐 电压 时 通电 ， 可 分 别 测 C103 ~ 
C107 两 端 电压 ， 若 热机 后 ， 再 分 别 测 C103 ~ C107 两 端 电压 ， 根 据 电 压 对 比 便 可 判断 出 故障 
部 位 。 


九 、 无 彩色 * 

色 度 控制 电路 、 色 副 载波 恢复 电路 、1H 延迟 线 电 路 、 色 饱和 度 控制 电路 异常 ， 均 会 产 
生 该 故障 。 

首先 ， 检 测 IC201 的 @、@@、 多 脚 外 接 元 器 件 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 更换 即 可 ; 若 正 
常 ， 检 查 IC201 即 可 。 


十 、 场 线性 差 Ж 

场 锯齿 波形 成 电路 、 场 输出 电路 异常 ， 均 会 产生 该 故障 。 

首先 ， 用 电容 档 检测 C234、C304 С308 是 否 正 常 ， 知 不 正常 ， 更 换 即 可 ; 若 正 常 ， 进 
入 工厂 模式 调整 场 线性 和 S、C 形 失 真 校正 数 据 ， 能 否 恢复 正常 ， 知 能 ,说 明 总 线 数据 出 
错 ; 若 不 能 ， 检 查 IC301 和 IC201。 
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第 十 六 于 
用 万 用 表 检 修 液 唱 彩 电 从 入 门 到 精通 























液晶 彩电 也 叫 液晶 电视 、LCD 电视 等 。 液 晶 彩 电 因 不 再 使 用 СКТ 型 显像管 ， 所 以 具有 
无 辐射 、 超 薄 、 市 能 、 重 量 轻 等 优点 。 随 着 成 本 的 较 低 和 技术 的 成 熟 ， 液 晶 彩 电 正 在 逐步 取 
得 CRT 彩电， 成 为 彩电 市 场 的 主流 产品 。 

由 于 液晶 彩电 的 高 /中 频 电 路 、 机 内 /机 外 信号 输入 电路 、 伴 音 电 路 、 微 处 理 器 电路 与 
СЕТ 彩电 基本 相同 ， 所 以 本 章 主 要 介绍 使 用 万 用 表 检 修 液晶 彩电 的 电源 电路 、 背 光 灯 供电 
电路 故障 的 方法 与 技巧 。 


第 一 节 用 万 用 表 检 修 液晶 彩电 电源 电路 从 入 门 到 精通 


下 面 以 康佳 34005553/34006236 型 电源 为 例 介 绍 用 万 用 表 检 修 液晶 彩电 电源 电路 故障 的 
方法 与 技巧 。 该 电源 电路 以 NCP1653A 、L6599D 和 FSQ0265 为 核心 构成 。 其 中 ，NCP1653A 
为 功率 因数 校正 芯片 ，L6599D 为 主 电 源 控制 芯片 ，FSQ0265 为 待机 电源 模块 。 


一 、 市 电 整流 滤 波 电路 * 

参见 图 16-1，220V 左右 的 市 电 电 奈 经 熔断 器 F901 输入 到 由 1902 ~ 1904, С901 ~ 
C904 С907, С908 组 成 交流 抗 干 扰 电 路 ， 利 用 其 滤 除 市 电 中 的 高 频 干扰 脉冲 后 ， 再 利用 整 
流 堆 BD901 桥 式 整流 后 ， 再 经 C911 ~ C913 滤波 产生 直流 电压 。 

RV901 为 压 敏 电阻 ， 市 电 正常 时 ，RV901 相当 于 开路 ， 不 影响 电源 电路 正常 工作 ; 
旦 市 电 的 峰值 电压 超过 470V 后 其 击 穿 短路 ， 使 F901 过 电流 熔断 ， 如 免 了 功率 因素 校正 电 
路 和 开关 电源 的 元 器 件 因 过 电压 损坏 。 

一 、S$V 电源 * 

参见 图 16-1， НОЕ НАЙ V А АКИ çS a ЕШ 5V 供电 ， 而 且 为 主 电 源 芯 片 、 
PFC 芯片 供电 。 该 电源 以 NB901 (FSQ0265) 为 核心 构成 ， 其 作用 是 将 PFC 电路 输出 的 
400V 左右 的 直流 电压 变换 为 SV 稳定 直流 电压 。 

1. FSQ0265 的 简介 

FSQ0265 是 一 种 新 型 的 电源 厚 膜 电路 ， 其 内 部 的 开关 管 采用 的 是 新 型 大 功率 场 效应 晶体 

， 而 控制 芯片 采用 了 电流 模式 调制 器 ， 在 电源 负载 空 载 的 情况 下 具有 最 小 的 控制 漏 极 开 / 
关切 换 的 驱动 bE 力 ， 还 设 有 过 电压 锁定 保护 、 自 动 恢 复 短 路 保护 、 过 热 保护 等 电路 。 其 引 脚 
功能 见 表 16-1. 
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图 16-1 #0 34005553/34006236 型 电源 的 5V 电源 、PFC 电路 














Ж 16-1 Е$00265 的 引 脚 功能 






























































引 脚 脚 名 功能 引 肢 脚 名 功能 
1 GND 地 5 Str 起 动 电 压 输 入 
2 VCC 供电 6 Drain 关 管 D 极 
3 FB 稳 压 控制 信号 输入 7 Drain 关 管 D 极 
4 Ѕупс 同步 信号 输入 8 Drain 关 管 D 极 
2. 功率 变换 


滤波 电容 C913 两 端 电 压 通 过 LF002 分 两 路 输出 : 一 路 经 DF902、RT901 和 开关 变压器 
TB901 的 一 次 绕组 (1 -2 绕组 ) 加 到 NB901 (FSQ0265) 的 @ ~ @@ 脚 ， 为 其 内 部 的 开关 管 
供电 ; 另 一 路 通过 LF002. LF001. RB901 加 到 NB901 的 @ 脚 ， 通 过 其 内 部 的 高 压 恒 流 源 为 
@) 脚 外 接 的 CB901 充电 ， 在 其 两 端 建立 起 动 电压 。 该 起 动 电压 使 NB901 内 的 起 动 电路 开始 
工作 ， 控 制 稳 压 器 为 时 钟 电路 (振荡 器 ) PWM 等 电路 供电 。 时 钟 电路 和 PWM 电路 工作 
后 ， 由 其 产生 的 激励 脉冲 使 开关 管 工 作 在 开关 状态 。 开 关 管 导 通 期 间 ，TB901 开始 存储 能 
ш; 开关 管 截止 后 ，TB901 开始 释放 能 量 。 此 时 ，TB901 的 6 -9 绕组 输出 的 脉冲 电压 通过 
DB951 、DB952 整流 ，CB951 1.8951, СВ952, CB953 组 成 的 元 形 滤波 器 滤波 后 产生 SV 电 
压 ， 为 微 处 理 器 等 电路 供电 ; 4 -5 绕组 输出 的 脉冲 电压 经 RB909 限 流 ，DB901 整流 ， 
CB904 CB909 滤波 ,产生 的 直流 电压 再 经 QB903 ZD904. КВ9І4, RB913 组 成 的 稳 压 器 
输出 15.3V 电压 ， 该 电压 不 仅 取代 起 动 电路 为 NB901 供电 ， 而 且 通 过 待机 控制 电路 为 PFC 
电路 和 主 电源 芯片 供电 。 

TB901 的 一 次 绕组 两 端 并 联 的 CB903 、RB905 和 DB902 组 成 尖峰 脉冲 吸收 回路 ， 以 免 
NB901 内 的 开关 管 在 截止 瞬间 被 过 高 的 尖峰 脉冲 电压 击 穿 。 

3. 稳 压 控制 

当 市 电 升 高 或 负载 变 轻 ， 引 起 副 电源 输出 电压 升 高 时 ， 滤 波 电容 CB951 两 端 升 高 的 电 
压 通过 RB952 为 光 耦 合 器 NB950 的 趾 脚 提供 的 电压 升 高 ， 同 时 CB952 两 端 升 高 的 电压 通过 
RB953 RB956 取样 后 ， 为 误差 放大 器 NB951 提供 的 电压 超过 2.5V， 经 NB951 内 部 的 误差 
放大 器 放大 ， 使 NB950 的 @) 脚 电位 下 降 ， 使 NB950 内 的 发 光 二 极 管 因 导 通电 流 增 大 而 发 光 
加 强 ， 促 使 其 内 部 的 光敏 二 极 管 导 通 加 强 ， 将 NB901 的 @ 脚 电位 拉 低 ， 被 NB901 内 的 误差 
放大 器 和 PWM 调制 器 处 理 后 ,使 开关 管 导 通 时 间 缩 短 ， 副 电源 输出 的 电压 下 降 到 设置 值 。 
输出 电压 下 降 时 ， 控 制 过 程 相反 。 

4. 市 电 欠 电压 保护 

当 市 电 电压 正常 时 ，VAC 电压 较 高 ， 通 过 RB916 ~ RB918 取样 ，CB906 滤波 产生 的 电 
压 超过 0.6V， 使 QB905 导 通 ， 致 使 QB904 不 影响 NB901 的 @ 脚 电位 ， 副 电源 正常 工 
作 。 当 市 电 电压 欠 电 压 使 VAC 电压 较 低 时 ， 通 过 RB916 ~ RB918 取样 ，CB906 滤波 产生 的 
电压 低 于 0.6V， 使 QB905 截止 ， 致 使 QB904 e") 将 NB901 的 @ 脚 电位 拉 到 低 电 平 ， 副 电 
源 停止 工作 ， 实 现 市 电 欠 电压 保护 。 
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三 、 功 率 因数 校正 (PFC) 电路 * 
该 机 的 功率 因数 校正 电路 以 PFC 芯片 NF901 (NCP1653A) 为 核心 构成 。NCP1653 的 引 


脚 功能 和 维修 数据 见 表 16-2。 
表 16-2 芯片 NCP1653A 的 引 脚 功能 和 维修 数据 






































脚 位 功能 电压 /V 脚 位 功能 电压 /V 
1 稳 压 取样 信号 输入 1.8 5 电压 乘法 器 外 接 滤 波 网 络 2.8 
2 软 起 动 控 制 0.1 6 接地 0 
3 乘法 器 控制 信号 输入 4.8 7 驱动 信号 输出 0.1 
4 过 电流 保护 信号 输入 0.1 8 供电 12.8 
1. 校正 过 程 





受 控 供电 电压 VCC 经 RF913 限 流 ， 再 经 CF907 滤波 后 ， 加 到 芯片 NF901 (NCP1653A) 
的 供电 端 @ 脚 ， 同 时 VAC 电压 经 RF901 ~ RF904 限 流 ，CF902 滤波 ， 加 到 NF901 的 @ 脚 ， 
使 NF901 内 部 电路 开始 工作 ， 从 其 @@ 脚 输出 激励 脉冲 。 该 脉冲 电压 通过 RF919 限 流 后 ， 再 
经 QF903 、QF904 推 挽 放大 ， 利 用 RF916 ~ RF018. DF003. DF904 使 开关 管 QF901 、QF902 
工作 在 开关 状态 。QF901 、QF902 导 通 期 间 ，VAC 电压 通过 LF9012 、QF901 、QF902 的 DZS 
极 、RF909 和 RF921 到 地 构成 回路 ， 在 LF901 两 端 产 生 左 正 、 右 负 的 电动 势 。QF901 和 
QF902 截止 期 间 ，LF901 通过 自 感 产生 左 负 、 右 正 的 电动 势 ， 该 电动 势 通过 DF901 、RT901、 
CF901 构成 回路 ， 在 CF901 两 端 产 生 400V 左右 电压 ， 为 主 、 副 电源 电路 供电 。 经 过 该 电路 
的 控制 ， 不 仅 提 高 了 开关 电源 利用 市 电 的 效率 ， 而 且 提 高 了 功率 因数 。 

2. 软 启动 控制 

开机 瞬间 ，NF901 的 @ 脚 外 接 的 软 起 动 电容 CF905 两 端 电 压 为 0，NF901 内 部 电路 对 其 
充电 ， 使 @) 脚 电压 逐渐 升 高 ， 被 NF901 检测 后 ， 使 驱动 电路 输出 的 激励 脉冲 的 占 空 比 逐渐 
增 大 到 正常 ， 避 人 免 了 开关 管 QF901 、QF902 在 通电 瞬间 可 能 过 激励 损坏 ， 实 现 软 起 动 控制 。 

3. 稳 压 控制 

稳 压 控制 电路 由 取样 电阻 和 NF901 (NCP1653A) 等 元 器 件 构 成 。 

当 市 电 升 高 等 原因 引起 PFC 电路 输出 电压 升 高 后 ，CF901 两 端 升 高 的 电压 通过 RF905、 
RF906 、RF922 RF907 限 流 ， 经 CF904 滤波 后 ， 为 NF901 的 中 脚 提 供 的 取样 电压 升 高 ， 经 
其 内 部 的 误差 放大 器 放大 后 ,使 NF901 的 @ 脚 输出 的 激励 脉冲 的 占 空 比 减 小 ， 开 关 管 
QF901 、QF902 导 通 时 间 缩 短 ，LF901 存储 能 量 减 小 ， 输 出 电压 下 降 到 设置 值 。 反 之 控制 过 
程 相反 。 


四 、 主 电源 电路 * 


该 机 的 主 电 源 电路 以 NW901 (165990), 58717 Жат TW901 为 核心 构成 ， 如 图 16-2 所 
示 。 该 电源 的 作用 是 将 PFC 电路 输出 的 400V 直流 电压 变换 为 24V、12V 两 种 稳定 的 直流 电 
压 。L6599D 的 引 脚 功能 和 维修 参考 数据 见 表 16-3 
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图 16-2 康佳 34005553/34006236 型 电源 的 主 电 源 电路 
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Ж 16-3 165990 引 脚 功能 与 维修 参考 数据 





































































































引 脚 脚 名 功能 开机 电压 /V 
1 Css 软 启动 控制 2.2 

2 DELAY 过 载 电 流 延 迟 关 断 设置 0 

3 CF 展 荡 器 频率 设 定 2.6 

4 RFMIN 展 荡 频率 设 定 2.2 
间歇 工作 模式 设置 ， 当 该 脚 电压 低 于 1.25V 后 ， 进 入 т 

待机 状态 ， 大 于 1.25V 后 重新 工作 

6 ISEN 电流 检测 信号 输入 0 

7 LINE 输入 电压 检测 1.8 

8 DIS 半 桥 封锁 使 能 ， 未 用 ， 接 地 0 

9 PFC_ STOP 打开 PFC 控制 器 的 信号 输出 ， 未 用 ， 悬 空 1.4 

10 GND 接地 0 

11 LVG 低 端 驱动 信号 输出 5.6 

12 VCC 电源 电压 12.2 
13 NC ЖИ, АЖ 0 

14 OUT 高 端 驱动 器 悬浮 地 〈 半 桥 输出 ) 201 ( 拌 动 ) 
15 HVG 高 端 驱 动 信号 输出 207 (抖动 ) 
16 VBOOT 自 举 电源 电压 208 (#907) 





І. 功率 变换 带 























参见 图 16-2, ЖН РЕС 电路 的 400V 直流 电压 不 仅 为 开关 管 QW901. QW902 供电 ， 而 
且 经 RW917 、R905 ~ R908 取样 后 ， 加 到 NW901 的 @ 脚 ， 同 时 受 控 电压 VCC 经 DW905 [Ë JE 
产生 12. 2V 左右 电压 。 该 电压 经 CW901 滤波 后 ， 加 到 NW901 (165990) 的 四 脚 ，NW901 
内 部 的 基准 电压 发 生 器 开始 工作 并 输出 基准 电压 ， 为 振荡 器 等 电路 供电 ， 振 荡 需 与 包 脚 外 接 
的 CW904 通过 振荡 ， 产 生 锯 齿 波 脉冲 信号 。 该 信号 控制 RS 触发 器 等 电路 产生 开关 管 激励 
脉 串 。 激 励 脉 冲 经 驱动 电路 放大 后 从 四、 虽 脚 交替 输出 ， 通 过 RW910、DW902 和 RW911、 
DW903 加 到 QW901、QW902 的 С 极 ， 使 它们 交替 工作 在 开关 状态 。QW901 、QW902 导 通 
后 ， 开 关 变 不 器 TW901 的 一 次 绕组 和 谐振 电容 CW907 形成 谐振 ， 使 得 TW901 的 二 次 绕组 
输出 的 两 个 脉冲 电压 通过 DW951 ~ DW953 整流 ，CW952、CW954、CW959、LW951、 
CW955 和 CW957 、CW961 、LW952 、CW958 组 成 的 两 个 站 形 滤波 器 滤波 后 ,产生 12V 和 
24У 两 种 直流 电压 ， 不 仅 为 逆 变 器 和 伴音 功放 电路 供电 ,而且 稳 压 后 产生 低压 电源 为 小 信号 





处 理 电 路 供电 。 


2. HVCC 形成 电路 
为 了 确保 高 端 开关 管 QW901 能 正常 工作 ， 就 需要 为 其 驱动 电路 设置 单独 的 供电 电路 ， 
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该 电路 采用 自 举 升 压 方式 ， 由 NW901 内 部 电路 和 @ 脚 外 接 的 CW906 构成 。 

3. 稳 压 控制 

稳 压 控制 电路 由 三 端 误差 放大 器 NW952 、 光 耦合 器 NW950 、 芯 片 NW901 和 取样 电阻 等 
构成 ， 如 图 16-2 所 示 。 

当 负 载 变 轻 等 原因 引起 主 电 源 输 出 电压 升 高 后 ，CW951 两 端 升 高 的 12V 电压 不 仅 通过 
RW962 为 NW952 的 也 脚 提供 的 电压 升 高 ， 而 且 经 RW961 和 RW959 取样 后 的 电压 超过 
2.5V， 通 过 三 端 误 差 放 大 器 NW951 放大 后 ,使 NW950 的 @ 脚 电位 下 降 ，NW950 内 的 发 光 
二 极 管 因 导 通 电压 增 大 而 发 光 加 强 ，NW950 内 的 光敏 二 极 管 导 通 程度 加 大 ， 通 过 RW902、 
RW916 使 NW901 的 四 脚 电 位 下 降 ， 被 NW901 内 的 放大 器 等 电路 处 理 后 ， 最 终 使 NW901 的 
人 DD、 四 脚 输出 的 激励 脉冲 占 空 比 减 小 ，QW901 、QW902 导 通 时 间 缩 得 ， 主 电源 输出 的 电压 
下 降 到 规定 值 。 反 之 ,， 稳 压 控 制 过 程 相 反 。 

4. 欠 电 压 保 护 

欠 电 压 保 护 由 NW901 的 CO 脚 内 外 电路 构成 。 当 PFC 电路 正常 时 ，PFC -400V 较 高 ， 经 
RW917 RW905 ~ RW908 取样 后 ， 为 NW901 的 @ 脚 提供 的 电压 超过 1.25V， 被 NW901 Ж 
测 后 可 正常 输出 激励 信号 ， 主 电源 正常 工作 。 当 PFC 电路 异常 使 PFC -400V 较 低 时 ， 经 取 
样 后 为 NW901 的 @ 脚 提供 的 电压 低 于 1.25V， 被 内 部 电路 检测 后 使 NW901 停止 工作 ， 实 现 
欠 电 压 保 护 。 

5. 软 起 动 控制 

开机 瞬间 ，NW901 的 中 脚 外 接 的 软 起 动 电容 CW905 两 端 电压 为 0，NW901 内 部 电路 对 
其 充电 ， 使 中 脚 电 压 逐 渐 升 高 。 中 脚 逐 渐 升 高 的 电压 被 NW901 检测 后 ， 使 驱动 电路 输出 的 
激励 脉冲 的 占 空 比 逐渐 增 大 到 正常 ， 避 免 了 开关 管 QW901 QW902 在 开机 瞬间 可 能 过 激励 
损坏 ， 实 现 软 起 动 控制 。 

6. 过 电流 保护 

过 电流 保护 功能 由 NW901 的 @、 句 脚 内 外 电路 构成 。 当 负载 异常 引起 开关 变压器 
TW901 的 @ 脚 输出 的 脉冲 电压 升 高 ， 经 RW904 限 流 ，CW908 耦合 ，DW901 整流 ，CW902 
滤波 后 ， 为 NW901 的 @ 脚 提供 的 电压 超过 0. 8V，NW901 内 的 过 电流 保护 电路 动作 ， 控 制 
NW901 内 电路 对 @) 脚 外 接 的 CW903 充电 ， 当 CW903 两 端 电压 达到 2V 后 ，NW901 不 再 输出 
激励 信号 ， 开 关 管 停止 工作 ， 实 现 过 电流 保护 。 


五 、 收 看 /待机 控制 电路 * 

参见 图 16-1, Ж} ЖЫШ, Жу Х5951 的 @ 脚 输入 的 电源 控制 信号 ONZOFF 为 高 电 
平 ， 该 控制 电压 经 D954、R956 、R962 分 压 限 流 后 使 0951 导 通 。Q951 导 通 后 ， 使 光 耦 合 器 
N950 的 @ 脚 电位 下 降 ，N950 内 的 发 光 二 极 管 开始 发 光 ， 其 内 部 的 光敏 二 极 管 受 光照 后 开始 
导 通 ,产生 低 电 平 的 控制 信号 Enable, 

参见 图 16-2， 低 电 平 的 控制 信号 Enable 通过 RB910 使 QB902 导 通 ， 从 其 e 极 输出 的 
15У 电压 就 是 受 控 电 压 VCC。 该 电压 为 PFC 芯片 NF901 和 主 电 源 芯 片 NW901 供电 ， 使 PFC 
电路 和 主 电 源 电路 开始 工作 ， 为 道 变 器 、 伴 音 功放 和 小 信和 号 处 理 电路 供电 ， 于 是 该 机 进入 收 
看 状态 。 

当 控制 信号 ON/OFF 为 低 电 平 ，Q951 截止 ， 使 N950 、QB902 相继 截止 ， 受 控 电 压 VCC 
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变 为 0V，PFC 电路 和 主 电源 及 其 负载 停止 工作 ， 该 机 进入 低 功 耗 的 待机 状态 。 

六 、 保 护 电 路 * 

5 Y We JFƏC H R If Е TE, ОКВ Y 6884068 N950 、 模 拟 晶 闻 管 Q953/ 
Q952 、 电 压 运 算 放 大 器 N951 (LM324) 、 稳 压 管 等 构成 的 保护 电路 。 

1. 过 电压 保护 电路 

当主 电源 的 稳 压 控制 电路 异常 导致 24V、127V 供电 升 高 到 设置 值 时 ， 稳 压 管 ZD951 或 
ZD952 击 穿 导 通 ， 通 过 0955 或 D956、R964 使 模拟 单 向 品 闸 管 Q952 0953 被 触发 导 通 。 
Q952 和 0953 导 通 后 ， 切 断 光 灯 合 器 N950 的 供电 ，N950 停止 工作 ， 如 上 所 述 ， 该 机 进入 保 
护 性 待机 状态 ， 避 免 了 高 压 逆 变 器 等 负载 电路 的 元 器 件 因 过 电压 损坏 。 

2. 主 电源 负载 过 电流 保护 电路 

当 高 压 道 变 絮 异常 导致 24V 供电 过 电流 时 ， 取 样 电阻 RW960 、RW965 两 端的 产生 的 取 
样 电压 升 高 ， 也 就 使 N951 的 名 脚 电位 低 于 @ 脚 电位 ， 于 是 N951 的 中 脚 输出 高 电 平 电压 。 
该 电压 经 D952、R965 使 N951 的 @ 脚 电位 高 于 人 @ 脚 的 电位 ， 于 是 N951 的 @ 脚 输出 高 电 平 电 
压 ， 该 电压 经 D951 R960 触发 Q952 0953 构成 的 模拟 晶闸管 电路 导 通 ， 如 上 所 述 ， 该 机 
进入 保护 性 待机 状态 ， 避 人 免 了 逆 变 器 异常 导致 主 电 源 的 开关 管 过 电流 损坏 。 

当 伴音 功放 等 负载 异常 导致 12V 供电 过 电流 时 ， 取 样 电阻 RW963 两 端的 产生 的 取样 电 
压 升 高 ， 也 就 使 N951 的 (OO 脚 电位 低 于 名 脚 电位 ， 于 是 N951 的 @ 脚 输出 高 电 平 电 压 。 该 电 
压 经 D953 R965 使 N951 的 @ 脚 电位 高 于 @ 脚 的 电位 ， 如 上 所 述 ， 该 机 进入 保护 性 待机 状 
态 ， 避 免 了 伴音 功放 等 负载 异常 导致 主 电源 开关 管 过 电流 损坏 。 


七 、 常 见 故 障 检 修 * 

І. 5V 电源 始终 无 电压 输出 

5V 电源 无 电压 输出 ， 说 明 5V 电源 电路 未 工作 或 其 负载 电路 异常 。 

首先 ， 查 看 熔断 需 F901 是 否 熔 断 ， 若 熔断 说 明 有 过 电流 现象 ; 若 正 常 ， 说 明 5V 电源 
电路 或 其 负载 异常 。 

确认 F901 熔断 后 ， 用 二 极 管 / 通 断 档 在 路 测量 整流 堆 BD901 内 的 二 极 管 是 否 击 穿 ， 若 
是 ， 更 换 即 可 ; 若 不 是 ,在 路 测量 C911 ~ C913 是 否 击 穿 ， 若 击 穿 ， 更 换 即 可 ; 若 正 常 ， 测 
副 电 源 的 开关 管 是 否 击 穿 ， 若 击 穿 ， 更换 并 查 原 因 ; 若 正 常 ， 测 主 电源 的 开关 管 是 否 击 穿 ， 
Жа, 更换 并 查 原因 ; 若 正 常 ， 检 查 PFC 开关 管 是 否 击 穿 ， 若 击 穿 ， 更 换 并 查 原 因 ; Ят 
正常 ， 在 路 测量 C901 是 否 短路 ， 若 不 是 ,检查 LF902 ~ LF904; 和 若是 ， 检 查 C901 C902. 
C907. С908 和 RV901。 

#7 F901 正常 ， 用 直流 电压 档 测 模块 NB901 的 加 脚 有 无 起 动 电 压 ， 若 没有 ， 检 查 
RB901. NB901; 若 有 起 动 电 压 ， 测 NB901 的 @ 脚 有 无 电压 ; 若 没 有 ， 检 查 CB901 和 
NB901; 若 @ 脚 有 电压 ， 测 B901 的 电压 能 和 否 为 0， 若 不 能 ， 检 查 NB901; 若 为 0， 检查 
QB904 的 С 极 有 无 导 通 电压 ， 若 没有 ， 检 查 QB904 和 NB950; 和 若 有 ， 检 查 QB905 RB916. 
RB917 、RB919 。 
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| 首先 ， 在 路 测量 C901 两 端 阻 值 较 小 时 ， 说 明 СО, C902. С907, ! 
C908 或 压 敏 电 阻 RV901 击 穿 ; 若 共 模 滤波 器 LF901 ~ LF904 的 绕组 变色 ， 
说 明 绕 组 异常 ， 需 要 更 换 ， 若 它们 正常 ， 说 明 市 电 输 入 电路 正常 ， 需 要 检 
查 开关 电源 电路 。 此 时 ， 在 路 测量 DB901 内 的 4 个 整流 管 是 否 正常 ， 若 
л 上 阻 值 较 小 ， 说 明 击 穿 ; 若 阻 值 正 常 ， 在 路 测量 C913 两 端 阻 值 ， 若 阻 值 较 
小 ， 说 明 C911 或 C912、C913 击 穿 ; ЖЕЕ, АЛКЕН, № 
时 ， 在 路 测 每 个 开关 管 的 3 个 极 间 阻 值 ， 若 阻 值 较 小 ， 就 可 以 说 明 被 测 的 
开关 管 击 穿 。 悬 空 NB901 的 @@ 脚 或 中 脚 ， 再 测 它 们 间 阻 值 过 小 时 ， 则 说 
明 其 内 接 的 开关 管 击 穿 。 
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若 开 关 管 QF901 QF902 击 穿 ， 还 应 检查 RF909、RF921 КЕ916 ~ 
RF918、DF903、DF904、QF903、QF904、RF901 和 NF901; 若 开 关 管 
中 注意 QW901、QW902 击 穿 ， 除 了 应 检查 RW910. RW911. DW902. DW903, 
还 应 检查 NW901 是 否 正常 。 若 NB901 内 部 的 开关 管 击 穿 ， 应 检查 
CB903 、RB905 和 DB902 是 否 正常 ， 以 免 更 换 后 NB901 再 次 损坏 。 
2. 5V 电源 能 起 动 ， 但 不 能 正常 工作 
5V 电源 能 起 动 ， 但 不 能 正常 工作 , 说 明 5V 电源 电路 或 其 负载 异常 ， 当 然 保 护 电路 异 
常 也 会 产生 该 故障 。 
首先 ， 用 直流 电压 挡 在 通电 瞬间 测 CB953 两 端 电压 是 否 过 高 ， 若 是 ， 说 明 稳 压 控制 电 
路 异常 ; 若 不 是 ， 说 明 稳 压 控 制 电路 、 自 馈 供 电 电 路 、 负 载 等 异常 。 
确认 CB953 两 端 电压 过 高 时 ， 短 接 光 耦合 器 NB950 的 @@、@ 脚 ， 电 压 能 否 下 降 ， 若 不 
能 ， 说 明 NB901 异常 ; 若 下 降 ， 测 NB901 的 中 脚 输入 的 电压 是 否 正常 ， 知 不 正常 ， 检 查 
RB953; 如 正常 ， 测 NB950 的 中 、@) 脚 电压 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 检 查 NB950; 若 正常 ， 检 
查 RB952 、NB950。 
确认 CB953 两 端 电压 不 高 时 ， 断 开 负 载 后 能 否 恢复 正常 ， 若 能 ， 说 明 负载 过 电流 ， 检 
查 负 载 ; 知 不 能 ， 用 电阻 挡 测 R909 的 阻 值 是 否 增 大 ， 若 是 ， 更 换 即 可 ; 大 阻 值 正常 ， 用 二 
极 管 检测 DB951 、DB952 是 否 正 常 ， 阁 异常 ,更换 即 可 ; ЯГЕЗ, ЖУЙ DB901 和 CB904 是 
ТЕЖ, Ж, БНА; 若 正常 ， 检 查 CB903 、QB903 ZB904 是 和 否 正 常 ， 若 异常 ， 更 
换 即 可 ; 若 正 常 ， 检 查 NB901。 
3. РЕС 电路 不 能 工作 
PFC 电路 不 能 工作 的 主要 故障 原因 : 一 是 待机 控制 电路 异常 ; 二 是 PFC 电路 异常 。 
首先 ， 用 直流 电压 挡 检测 开机 /待机 控制 信号 ONMOFF ， 若 为 低 电 平 ， 检 查 主 板 上 的 微 
处 理 器 电路 ; 若 为 高 电 平 ， 说 明 PFC 电路 或 其 供电 电路 异常 。 此 时 ， 测 N950 УСЮ), @Д Н] 
电压 ， 若 电压 为 0， 检 查 0951, 、R956 D954; 若 有 导 通 电压 ， 测 NF901 的 供电 电压 是 否 正 
常 ， 若 不 正常 ， 检 查 QB902 、RF913 、N950; 若 供电 正常 ， 测 NF901 的 四、 外 脚 输入 的 电压 
是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 检 查 外 接 的 电阻 、 电 容 ; 若 正常 ， 测 NF901 的 @9 脚 输出 的 电压 是 否 
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正常 ， 若 不 正常 ， 则 检查 CF005. CF909 和 NF901; 若 正 常 ， 检 查 NF901 与 CF901 间 的 元 器 
件 。 

4. РЕС 电路 正常 ， 主 电源 不 起 动 

PFC 电路 正常 ， 但 主 电 源 不 起 动 的 故障 ， 说 明 主 电源 电路 或 其 供电 电路 异常 。 

首先 ， 用 直流 电压 档 测 芯片 NW9014 的 @ 脚 有 无 正常 的 供电 ， 若 没有 ， 用 二 极 管 / 通 断 
挡 检 查 DW905; £, W) NW901 有 无 开关 管 激励 信号 输出 ， 若 没有 ， 检 查 NW901 АЧСА 
输入 的 电压 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 检 查 RW917 RW905 ~ RW908; 若 正常 ， 检 查 CW903 ~ 
CW905 和 NW901。 若 NW901 有 激励 信号 输出 ， 检 查 QW901 、QW902 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 
更 换 即 可 ;车 正常 检查 RW910、RW911 、CW906。 

5. 遥控 开机 后 不 久 就 保护 性 待机 

遥控 开机 后 不 久 就 保护 性 待机 ， 说 明 主 电源 电路 的 稳 压 控制 电路 或 其 负载 异常 ， 当 然 保 
护 电路 误 动 作 也 会 产生 该 故障 。 

首先 ， 在 通电 瞬间 用 直流 电压 档 测 CW951 两 端 电压 是 否 过 高 ， 若 是 ， 说 明 稳 压 控 制 电 
路 异常 ; 若 不 是 ， 说 明 保护 电路 或 负载 异常 。 

确认 CW951 两 端 电压 过 高 时 ， 短 接 CW912， 输 出 电压 能 否 恢复 正常 ， 若 不 能 ， 检 查 
RW901. R902 和 NW901; 若 不 能 ， 短 接 NW 952 的 @@、@ 脚 ， 电 压 能 否 下降 ， 若 不 能 ， 检 
查 NW950; 若 下 降 , 检查 NW952 输入 电压 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 检 查 RW961 、R966、 
RW957; 若 能 ， 检 查 NW952 。 




































































， 若 能 ， 说 
明 负 载 过 电流 ， 检 查 过 电流 的 元 器 件 即 可 ; ВЕ, BrJjF R960 能 和 否 恢复 正常 ， 若 能 恢复 ， 
则 检查 过 电流 保护 电路 ; 若 不 能 ， 断 开 R964 能 和 否 恢复 正常 ， 若 能 恢复 ， 则 检查 7951 
7952; 若 不 能 ， 检 查 0952, 0953 和 N950。 


第 二 和 ”用 万 用 表 检 修 液晶 彩电 背光 灯 供 电 电路 从 入 门 到 精通 


液晶 彩电 背光 灯 供 电 电路 和 开关 电源 电路 一 样 ， 也 是 故障 率 较 高 的 部 位 ， 所 以 下 面 介绍 
高 压 首 变 器 工作 原理 与 常见 故障 检修 方法 。 目 前 ,液晶 彩电 采用 的 背光 灯 供 电 电 路 根据 液晶 
屏 使 用 的 背光 灯 不 同 ， 主 要 有 灯 管 式 和 LED 式 两 种 ， 下 面 介 绍 用 万 用 表 检 修 液晶 彩电 背光 
灯 供 电 电 路 的 故障 方法 与 技巧 。 


一 、 上 典型 灯 管 供电 电路 分 析 * 

由 于 液晶 屏 内 的 灯 管 (CCFL) 供电 电压 较 高 ， 所 以 灯 管 式 供电 电路 也 叫 高 压 逆 变 电路 ， 
不 同 品牌 、 型 号 的 灯 管 式 采用 的 高 压 逆 变 器 不 一 定 相同 ,但 它们 的 构成 和 工作 原理 基本 
相同 。 

1. 典型 高 压 逆 变 板 简介 

液晶 彩电 液晶 屏 内 灯 管 使 用 的 高 压 道 变 板 主要 有 两 种 结构 ， 一 种 是 背光 灯 ( 灯 管 ) Ж 
用 并 联 供电 方式 的 ， 需 要 高 压 逆 变 板 上 有 许多 体积 相对 小 的 高 压 变压器 为 灯 管 供电 ; 另 一 种 
是 背光 灯 采 用 串联 供电 方式 的 ,需要 高 压 逆 变 板 上 有 1 个 或 2 个 体积 相对 大 的 高 压 变压器 为 
灯 管 供电 。 
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图 解 万 用 表 使 月 


从 入 门 到 精通 








2. 典型 灯 管 式 高 压 逆 变 电 路 分 析 
下 面 以 康佳 LC22ES61GV 等 型 号 液晶 彩电 采用 的 34005503 型 逆 变 器 为 例 介绍 灯 管 式 高 
压 道 变 电 路 构成 与 工作 原理 。 该 道 变 电 路 以 驱动 芯片 079939 和 两 个 半 桥 模块 为 核心 构成 
的 ， 框 图 如 图 16-3 所 示 ， 电 路 原理 图 如 图 16-4 所 示 。 
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图 16-3 ”康佳 液晶 彩电 采 
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079939 是 一 种 新 型 的 CCFL 背光 灯 驱 动 芯 片 ， 其 内 部 设 有 振荡 器 (振荡 频率 范围 是 
20 ~ 150kHz) ,还 有 PWM 电路 、 灯 管 开 路 保护 、 过 电流 保护 、 过 电压 保护 电路 等 电路 。 




































































О79939 的 引 脚 功能 见 表 16-4。 
表 16-4 079939 的 引 脚 功能 
引 脚 脚 名 功能 引 脚 脚 名 功能 
1 DRV1 功率 管 驱动 信号 1 输出 9 NC 空 脚 
2 VDDA 模拟 电路 供电 10 ENA 逆 变 器 开 / 关 控制 信号 输入 
3 TIMER | 定时 设 定 (振荡 器 频率 设 定 ) 11 LCT 低频 振荡 器 锯齿 波 信 号 形成 
4 DIM 亮度 控制 信号 输入 12 SSTCMP | 软 启动 时 间 设 置 / 环 路 补偿 
5 ISEN 电流 检测 信号 输入 13 ст 高 频 振荡 器 锯齿 波 信号 形成 
6 VSEN 电压 检测 信号 输入 14 GNDA 模拟 电路 接地 
7 OVPT 过 电流 、 过 电压 保护 阔 值 设 定 15 DRV2 功率 管 驱动 信号 2 输出 
8 NC1 空 脚 16 PGND 接地 








(2) 功率 变换 














连接 器 XS701 的 中 脚 输入 的 12У 电压 VCC_ Inverter 一 路 经 1701. C704. C705 滤波 后 ， 


通过 高 压 变 压 器 T701 T703 为 功率 模块 Q702 0703 供电 ; 另 一 路 不 仅 通过 R725 加 到 调整 








管 Q701 的 e 极 ， 为 其 供电 ， 而 且 经 R704 限 流 ， 在 稳 压 管 ZD701 两 端 产 生 5. 6V 基准 电压 ， 
该 电压 加 到 0701 的 b 极 后 ，Q701 的 e 极 就 会 输出 5У 电压 YDD。 该 电压 经 C701 滤波 后 ， 
一 路 加 到 芯片 N701 (079939) 的 供电 端 @ 脚 ， 为 其 供电 ， 使 其 内 部 电路 开始 工作 ; 另 一 路 
通过 R708 R709. C710. C708. С717 和 №701 А), 、 思 脚 内 的 振荡 器 通过 振荡 ， 在 C710、 
C708 C717 两 端 产 生 两 个 不 同 频 率 的 锯齿 波 电 压 。 这 两 个 锯齿 波 电 压 控 制 PWM 电路 输出 
两 个 对 称 的 矩形 脉冲 激励 信号 ， 再 经 放大 后 从 N701 的 中、 国脚 。 其 中 ， 中 脚 输出 的 信号 经 
R710 限 流产 生 激励 信号 ОКУТ 加 到 0702 和 0703 的 @ 脚 ， 名 脚 输出 的 激励 信号 经 R711 限 
流产 生 激励 信号 DRV2 加 到 0702, 0703 的 由 脚 。 当 DRV1 为 高 电 平 时 ，Q702 和 0703 内 的 
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12V 电压 经 T701 Т703 的 1 -3 绕组 ，Q702 、Q703 
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的 @、Q@ 脚 到 地 构成 导 通 回 路 ,使 T701 、7T703 的 1 -3 绕组 产生 @ 脚 正 、Q@@ 脚 负 的 电动 势 ， 
致使 T701 、T703 的 二 次 绕组 产生 上 正 、 下 负 的 电动 势 ; 当 DRV2 为 高 电 平 时 ，Q702 和 
0703 内 的 低 端 功率 管 导 通 ，12V 电压 经 T701 T703 的 4 -5 2828, 0702, 0703 05), @ 
到 地 构成 导 通 回路 ,使 T701 T703 的 4 -5 绕组 产生 图 脚 正 、@@ 脚 负 的 电动 势 ， 致 使 T701、 
T703 的 二 次 绕组 产生 下 正 、 下 负 的 电动 势 。 这 样 ，T702 和 Т703 的 二 次 绕组 和 谐振 电容 
C750 、C753 通过 谐振 产生 的 脉冲 电压 ， 为 背光 灯 灯 管 供电 ， 点 亮 背光 灯 。 

(3) 道 变 器 开 / 关 控制 电路 

道 变 器 开 / 关 电路 也 叫 背 光 灯 开 / 关 控制 电路 。 该 电路 能 否 工 作 受 N701 的 9 脚 输 入 电压 
高 低 的 控制 。 

遥控 开机 时 ， 微 控制 器 输出 的 背光 灯 控 制 信 号 ОМ/ОЕЕ 为 高 电 平 ， 该 控制 电压 经 连接 
器 XS701 的 @ 脚 输入 后 ， 再 经 R701 限 流 ，C711 滤波 后 ， 加 到 N701 的 @ 脚 ， 被 N701 检测 
处 理 后 ， 其 四、 国脚 才能 输出 激励 脉冲 ， 高 压 变压器 T701 、T703 才能 输出 高 压 脉冲 ， 背 光 
灯 灯 管 才能 发 光 。 遥 控 关 机 时 ， 控 制 信号 ONXOFTF 变 为 低 电 平 ， 使 N701 的 @ 脚 输入 低 电 平 
电压 后 ，N701 无 激励 脉冲 输出 ，T701、T703 不 能 输出 高 压 脉 冲 电压 ， 背 光 灯 熄灭 。 这 样 ， 
通过 对 N701 的 @ 脚 电位 进行 控制 ， 就 可 以 实现 逆 变 器 的 开关 控制 ， 也 就 可 以 实现 背光 灯 点 
亮 与 熄灭 的 控制 。 

(4) 调 光 电路 

调 光 电路 也 叫 背光 灯亮 度 调 整 电路 。 该 电路 由 N701 的 @ 脚 内 外 电路 构成 。 当 微 控 制 器 
输出 的 背光 灯 调 光 控 制 信号 DIM_ IN 经 连接 器 XS701 的 @ 脚 输入 后 ， 青 经 R702 限 流 ，C702 
滤波 后 ， 加 到 N701 的 @ 脚 。 通 过 改变 N701 的 由 脚 输入 电压 的 大 小 ， 就 可 以 改变 背光 灯亮 
度 。 当 针脚 输入 电压 减 小 时 ， 背 光 灯 的 亮度 增 大 ， 屏 幕 变 亮 。 反 之 ， 知 四 脚 输 入 的 电压 增 
大 ， 背 光 灯 发 光 变 弱 ， 屏 幕 变 暗 。 

(5) 供电 欠 电 压 / 掉 电 保 护 电路 
供电 欠 电 压 / 掉 电 保 护 电路 由 N701 和 70702, 0704, 0705 等 构成 。 当 12V 供电 正常 
时 ， 稳 压 管 ZD702 击 穿 导 通 ， 在 R720 两 端 产生 的 压 降 较 高 ， 通 过 R721 限 流 ， 使 Q704 导 
通 ， 致 使 Q705 截止 ,不 影响 N701 的 9 和 脚 电位 ，N701 正常 工作 ， 道 变 器 可 以 为 背光 灯 供 
电 。 一 旦 12V 供电 不 足 或 突然 断 电 ， 导 致 ZD702 截止 ，Q704 因 无 导 通 电压 而 ，127V 电压 经 
R726 加 到 0705 的 b 极 ， 使 其 导 通 ， 将 N701 的 @ 脚 电位 拉 低 到 低 电 平 ，N701 无 激励 信号 输 
出 ， 逆 变 器 停止 工作 ， 以 免 功率 管 因 激励 不 足 等 原因 损坏 。 

(6) 背光 灯 断 路 保护 

背光 灯 断 路 保护 电路 由 №701 (079939) 的 (GO 脚 内 外 电路 构成 。 若 背光 灯 或 其 供电 线路 
正常 ， 有 正常 的 电流 流 过 背光 灯 ， 使 取样 信号 ISEN1 ~ ISEN3 正常 ， 双 二 极 管 D701 内 的 两 
个 二 极 管 和 D702 内 的 下 边 二 极 管 反 偏 截止 ， 不 影响 N701 的 @ 脚 电位 ，N701 JOO. АТ 
出 正常 激励 信号 ， 道 变 器 可 正常 工作 。 若 背光 灯 或 其 供电 线路 异常 ， 没 有 电流 流 过 背光 灯 ， 
使 ISEN1 ~ ISEN3 消失 或 减 小 ， 双 二 极 管 D701 内 的 两 个 二 极 管 和 0702 内 的 下 边 二 极 管 导 
通 ， 将 N701 的 @ 脚 电位 钳 位 到 低 电 平 ， 于 是 N701 关闭 四 、 辐 脚 输出 的 激励 信号 ， 逆 变 器 
停止 工作 ， 实 现 背光 灯 断 路 保护 。 

(7) 浪 涌 电流 大 保护 

浪 涌 电流 大 保护 电路 由 N701 的 吕 脚 内 外 电路 构成 。 连 接 器 XS752 外 接 的 背光 灯 工 作 后 ， 
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流 经 它 的 导 通 电流 利用 R764 限 流 ， 再 经 0753 整流 ， 由 R763 限 压 ，C757 滤波 ， 产 生 取样 
信号 ISEN1 并 加 到 N701 的 名 脚 。 当 灯 管 过 电流 时 ，ISEN1 升 高 ， 被 N701 的 吕 脚 内 部 电路 
处 理 后 ， 使 中、( 脚 输出 的 激励 信号 占 空 比 减 小， 功率 管 导 通 时 间 缩 短 ，T703 为 背光 灯 提 
供 的 电压 减 小 ， 使 浪 涌 电流 减 小 ， 实 现 了 稳定 背光 灯 工 作 电流 的 目的 ， 确 保 背 光 灯 不 闪烁 。 

(8) 过 电压 保护 

过 电压 保护 电路 由 N701 的 @ 脚 内 外 电路 构成 。 由 于 该 机 产生 两 路 电压 取样 信号 ， 下 面 
以 高 压 变 压 器 T703 所 接 电路 为 例 进 行 介 绍 。 高 压 变压器 T703 的 7 -8 绕组 输出 的 高 压 脉 冲 
电压 除了 给 背光 灯 供 电 外 ， 还 经 C754、C755 分 压 ，R754 和 R755 分 压 ， 同 时 还 经 R757 和 
R756 分 压 产 生 两 路 取样 电压 ， 它 们 经 D751 整流 ，C712 滤波 后 ， 加 到 N701 的 @ 脚 。 当 灯 管 
过 电压 时 ， 取 样 电 压 较 高 ， 使 N701 的 @ 脚 输入 的 电压 超过 3V 后 ， 其 内 部 的 过 电压 保护 电 
路 动作 ， 关 闭 中 、 罗 脚 输出 的 激励 信 导 ， 逆 变 器 停止 工作 ， 以 免 背光 灯 、 功 率 管 等 元 器 件 过 
压 损坏 ， 实 现 电 过 压 保 护 。 


二 、 典 型 LED 供电 电路 分 析 * 

不 同 品牌 、 型 号 的 LED 式 彩 电 液晶 屏 采 用 的 供电 电路 不 一 定 相同 ， 但 它们 的 构成 和 工 
作 原 理 基 本 相同 。 

1. LED 驱动 方式 简介 

采用 白色 LED 灯 作 为 液晶 屏 的 背光 源 ， 一 个 液晶 屏 需要 数 十 只 ， 其 至 数 百 只 LED 灯 。 
由 于 LED 的 光学 性 能 、 使 用 寿命 等 参数 不 尽 相同 ， 所 以 对 LED 灯 采 用 均 流 的 驱动 方式 。 因 
每 个 LED 灯 的 导 通 电压 为 2.9 ~3.5V ( 导 通 电流 为 20mA 左右 ) ， 为 了 让 供电 电路 输出 较 低 
的 电压 就 可 以 驱动 LED 灯 发 光 ， 需 要 将 串联 后 的 LED 串 进 行 并 联 后 安装 ， 典 型 的 24in 液晶 





















































屏 LED 灯 条 示意 图 如 图 16-5 所 示 。 
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图 16-5 24in 液晶 屏 LED 灯 条 示意 图 
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2. 典型 LED 供电 电路 分 析 

LED 驱动 电路 也 叫 LED 供电 电路 。 图 16-6 是 一 种 典型 LED 灯 驱 动 电路 ( 逆 变 器 ) 简 
化 电路 图 。 在 该 电路 内 ， 芯 片 079998 和 CCFL 式 逆 变 器 的 芯片 一 样 ， 负 责 产 生 驱 动 信和 号， 
并 且 它 们 的 振荡 器 电路 、 开 / 关 控 制 电路 与 过 电流 保护 、 过 电压 保护 电路 工作 原理 也 一 样 ， 
ЛЭЧ, LED 逆 变 器 的 电路 更 简洁 。 下 面 介绍 LED 驱动 电路 的 基本 原理 。 
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16-6 079998 为 核心 构成 的 LED 驱动 电路 


(1) 功率 变换 

当 079998 (0701) 的 激励 信号 输出 端 四 脚 输出 激励 信号 为 高 电 平 时 ， 通 过 КІ 限 流 ， 
使 开关 管 VT1 导 通 ， 此 时 СІ 两 端的 直流 电压 通过 储 能 电感 LL УТ1 的 DZS 极 到 地 构成 导 
通 回路 ， 在 L3 两 端 产生 左 正 、 右 负 的 电动 势 。 当 激励 信号 为 低 电 平时 ，VT1 截止 ， 流 过 L1 
的 导 通 电流 消失 ， 于 是 Ll 通过 自 感 产生 左 负 、 右 正 的 电动 势 ， 该 电动 势 通过 整流 管 VD1、 
滤波 电容 C2 构成 回路 ， 在 C2 两 端 产生 LED 灯 串 所 需要 的 工作 电压 。 

(2) 电压 调整 

需要 增 大 亮度 时 ， 微 控制 器 输出 的 亮度 信号 从 U701 的 中 脚 输入 ， 经 内 部 电路 处 理 后 改 
变 (9 脚 输出 的 激励 信号 的 占 空 比 ， 当 多 脚 输出 的 占 空 比 增 大 时 ， 开 关 管 VT1 的 导 通 时 间 延 
长 ， 储 能 电感 Ll 储存 的 能 量 增 大 ，C2 两 端 电压 升 高 ， 为 LED 灯 串 提供 的 导 通 电压 增 大 ， 
LED 发 光 加 强 ， 屏 幕 变 亮 。 反 之 ， 若 多 脚 输出 的 占 空 比 减 小 时 ，VT1 导 通 时 间 缩 短 ，C2 两 
端 电压 减 小 ， 屏 幕 变 暗 。 

(3) 过 电压 保护 电路 

LED 驱动 电路 的 过 电压 保护 电路 较 CCFL 式 逆 变 器 的 过 电压 保护 电路 简单 许多 。 仅 设置 
了 取样 电路 和 芯片 内 的 过 电压 保护 电路 OVP。 当 振荡 器 等 电路 异常 ， 引 起 C2 两 端的 输出 电 
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用 万 用 表 检 修 液晶 彩电 从 入 门 到 精通 = 


压 升 高 后 ， 经 R2 ВЗ 取样 产生 的 电压 ， 该 电压 加 到 0701 90 т, 0701 内 的 OVP 电路 
动作 ， 关 闭 @ 脚 输出 的 激励 脉冲 ， 以 免 LED 等 因 过 电压 损坏 ， 从 而 实现 过 电压 保护 。 
(4) LED 电流 检测 电路 
每 个 LED 串 都 会 产生 电流 检测 信号 ， 芯 片 U701 通过 检测 该 信号 就 可 以 识别 LED 的 工 
作 情况 ， 进 一 步 实施 控制 ， 以 免 扩 大 故障 范围 。 若 电流 检测 信号 的 电压 值 过 小 ， 说 明 LED 
申 接触 不 良 或 LED 灯 开 路 ;， 若 电压 值 大 ， 说 明 有 的 LED 灯 击 穿 ,导致 其 他 LED 灯 的 导 通 电 
压 增 大 。 
Í 有 的 LED 驱动 电路 还 设置 了 开关 管 过 电流 保护 电路 。 该 电路 和 其 他 | 
开关 电源 的 开关 管 过 电流 保护 电路 的 构成 和 故障 原理 一 样 ， 也 是 在 开关 管 
dh 提示 的 S 极 与 接地 间接 一 只 大 功率 小 阻 值 电 阻 。 若 开关 管 过 电流 时 ， 该 电阻 两 
端 产生 的 压 降 增 大 ， 将 该 取样 电压 送 给 芯片 后 ， 芯 片 就 会 停止 输出 激励 信 
号 或 减 小 激励 信号 的 占 空 比 ， 使 开关 管 停 止 工作 或 导 通 时 间 缩 短 ， 以 免 开 
关 管 因 过 电流 损坏 。 
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三 、 背 光 灯 供电 电路 常见 故障 检修 * 

由 于 LED 的 供电 电路 比较 简单 并 且 故 障 率 低 ， 下 面 主要 介绍 灯 管 的 逆 变 器 常见 故障 的 
检修 方法 。 下 面 以 图 16-4 所 示 电 路 进行 介绍 。 

1. 灯 管 始终 不 发 光 

灯 管 始终 不 发 光 故 障 也 就 是 不 能 点 灯 故 障 。 该 故障 因 高 压 逆 变 器 未 工作 或 没有 供电 
所 致 。 

首先 ， 测 连接 器 XS701 的 @ 脚 有 无 12V 电压 输入 ， 若 没有 ， 检 查 电源 电路 和 供电 线路 ; 
若 有 12V 供电 ， 测 XS701 的 @ 脚 有 无 高 电 平 的 逆 变 器 开启 控制 信号 输入 ， 若 没有 ， 检 查 系 
统 控制 电路 和 线路 ; 若 XS701 的 中 、 凶 脚 电压 正常 ， 测 N701 的 @ 脚 有 无 SV 供电 ， 若 没有 ， 
说 明 SV 电源 异常 ， 此 时 检查 0701 的 b 极 有 无 5.6V 基准 电压 ， 奇 有 ， 检 查 R725 0701, 
1701, С704 和 N701; 车 没有 ， 检查 ZD701 、C718 和 R704。 若 N701 的 @ 脚 供电 正常 ， 测 人 0 
脚 有 无 高 电 平 点 灯 的 控制 信号 输入 ,车 没有 ， 断 开 Q705 的 c。 极 后 ,， 测 9 脚 电位 是 否 恢 复 正 
常 ， 若 仍 不 正常 ， 检 查 R701 是 否 开 路 、C711 是 否 短路 ; 若 电压 恢复 正常 ， 测 0704 的 b 极 
有 无 导 通 电压 输入 ， 若 有 ， 检 查 Q705. R726; 若 没有 ， 检 查 ZD702 R721 是 否 开路 ，Q704 
的 be 结 是 否 短路 。 

确认 N701 (079939) 的 外、 曙 脚 电压 正常 后 ， 测 四、 罗 脚 有 无 0 ~SV 的 矩形 波 脉冲 信 
号 ， 若 有 ， 说 明 功 率 模 块 Q702 0703 或 高 压 变压器 T701 、T703 异常 ; 若 没 有 ， 说 明 №701 
的 振荡 器 、 锯 齿 波形 成 电路 异常 。 首 先 ， 检 查 @@ 脚 外 接 的 C709 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 更 换 
即 可 ; 车 正常 ， 测量 3 和 脚 有 无 0 ~2.5V 的 锯齿 波 信 号 ， 若 没有 ， 检 查 R709、C708、C717; 
若 Q3 脚 波形 正常 ， 测 ® 脚 有 无 锯齿 波 信号 ， 若 没有 ， 检 查 C710 和 R708。 

若 没 有 示波器 ， 不 能 测量 加、@ 脚 波形 时 ， 也 可 以 在 确认 R709. C708. С717, R708. 
C710 后 ， 就 可 以 检查 N701。 
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dy 提示 的 图 像 ， 说 明 液晶 屏 有 图 像 信号 输入 ， 故 障 是 由 于 背光 灯 未 点 亮 所 致 。 
逆 变 器 的 Q702、Q703 内 的 功率 管 (开关 管 ) 击 察 后 也 会 产生 背光 灯 
不 发 光 的 故障 ， 不 过 ， 它 们 击 穿 通常 会 导致 主 电 源 进 入 过 电流 保护 状态 。 
2. 开机 瞬间 屏幕 亮 ， 随 后 黑屏 
该 故障 多 因 背 光 灯 管 、 高 压 逆 变 器 异常 ， 被 芯片 N701 (079939) 检测 后 ， 启 动 保护 电 
路 ， 不 再 输出 激励 脉冲 ， 使 开关 管 Q702 0703 停止 工作 所 致 。 
如 果 进 入 保护 状态 前 ， 屏 幕 的 上 半 部 或 下 半 部 发 暗 〈 多 支 背光 灯 不 亮 ) ， 或 水 平 暗 带 
( 单 支 背光 灯 不 亮 ) ， 都 可 以 说 明 故 障 是 由 于 高 压板 高 压 输出 部 分 异常 引起 ; 如 果 出 现 背光 
灯 未 点 亮 的 故障 现象 ， 首 先 检 查 背 光 灯 与 连接 插座 是 否 松动 ， 高压 变压器 T701、T703 和 功 
率 模块 0702, 0703 的 引 脚 是 否 脱 焊 ， 然 后 再 检查 驱动 电路 ; 如果 背 光 灯 发 光正 常 ， 则 说 明 
保护 电路 误 动作 ， 怀 疑 保 护 电路 误 动 作 时 ， 在 保护 前 测量 N701 的 中、@、@ 脚 电压 是 否 正 
常 ， 来 判断 保护 电路 误 动 作 的 原因 ; 如 果 背 光 灯 虽然 都 发 光 ， 但 发 光亮 度 不 正常 ， 则 检查 调 
光电 路 、 振 荡 电 路 和 软 起 动 电路 。 此 时 ， 测 N701 的 @ 脚 电压 是 否 为 高 电 平 ， 若 是 ， 检 查 
R705 是 否 脱 焊 或 开路 ;， 若 加 脚 电位 为 低 电 平 ， 检 查 @ 脚 外 接 的 C709 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 
更 换 即 可 ;车 正常 ,检查 候 、@ 脚 外 接 的 R709、C708 、C717 、R708 、C710 是 否 正 常 ， 若 
不 正常 ， 更 换 即 可 ; 大 正常 ， 就 可 以 检查 N701。 
Í 许多 液晶 彩电 发 生 保 护 性 关机 后 ， 不 能 马上 开机 ， 这 是 因为 电源 电路 
i иы 中 滤波 电容 所 储存 的 电量 未 放 净 ， 保 护 电路 仍 动作 ， 致 使 彩电 不 能 开机 。 
| q) 提示 因 
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比 ， 保 护 电 路 动作 后 ， 应 关闭 电源 开关 ， 待 3min 后 再 接 通 电源 开关 ， 
查看 屏幕 在 保护 电路 动作 前 能 否 显示 正常 或 不 正常 的 光栅 。 


3. 热机 后 黑屏 ， 关 机 后 过 一 段 时 间 可 重新 点 亮 

该 故障 的 主要 故障 原因 : 一 是 背光 灯 管 的 引 脚 接触 不 良 ; 二 是 高 压 逆 变 器 有 的 元 器 件 接 
触 不 良 或 性 能 差 ， 三 是 逆 变 器 的 供电 电路 有 的 元 器 件 接触 不 良 或 性 能 

首先 ， 查 看 高 压 逆 变 器 上 的 Q702. 0703, T701. 、T703 XS750 ~ XS754 的 引 脚 有 无 脱 
焊 ， 若 有 ， 补 焊 后 即 可 排除 故障 ; 若 没有 脱 焊 的 引 脚 ， 检 查 逆 变 器 的 供电 是 否 正常 ， 若 不 正 
常 ， 检 查 供 电 电 路 ; 若 正常 ， 代 换 检查 逆 变 器 是 否 排除 故障 ， 若 能 ， 则 检查 逆 变 器 上 性 能 
的 元 器 件 ; 若 代 换 逆 变 器 无 效 ， 检 查 背 光 灯 管 的 引 脚 接触 是 否 不 良 ， 若 接触 不 良 ， 清 理 干净 
并 重新 连接 即 可 。 

4. 屏幕 闪烁 

该 故障 主要 是 由 于 背光 灯 管 老化 所 致 ， 极 少数 是 由 于 高 压 道 变 器 或 其 供电 电路 异常 
所 致 。 

5. 干扰 

主要 有 水 波纹 干扰 、 夯 面 拌 动 /跳动 、 星 点 闪烁 (该 现象 属 少 数 ， 多 数 均 为 液晶 屏 问 
АЙ) 等 现象 ， 主 要 是 逆 变 器 的 工作 频率 异常 干扰 图 像 所 致 。 
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亲爱 的 读者 朋友 
您 好 ! 为 了 提升 我 们 图 书 出 版 工作 的 有 效 性 ， 为 您 提供 更 好 的 图 书 产品 和 服务 ， 我 们 进行 此 次 关于 读 
者 需求 的 调研 活动 ， 晨 请 您 在 百 忙 之 中 予以 协助 ， 留 下 您 宝贵 的 意见 与 建议 1 
个 人 信息 
姓名 : 出 生年 月 : 学 历 : 
联系 电话 : 手机 : Е — шай; 
工作 单位 : 职务 : 
通讯 地 址 ; 邮编 : 
1. 您 感 兴趣 的 科技 类 图 书 有 哪些 ? 
自动 化 技术 口 电工 技术 口 电力 技术 н 口 仪 器 仪表 口 建筑 电气 
其 他 ( ) 以 上 个 大 类 中 您 最 关心 的 细 分 技术 (如 PLC) Ж. ( ) 
2. 您 关注 的 图 书 类 型 有 : 
技术 手册 口 产品 手册 口 基 础 入 门 ” 口 产品 应 用 口 产 品 设计 口 维修 维护 
技能 培训 口技 能 技巧 ” 口 识 图 读 图 口技 术 原理 口 实 操 口 应 用 软件 
其 他 ( ) 
3. 您 最 喜欢 的 图 书 叙 述 形 式 : 
问答 型 论述 型 实例 型 图 文 对 照 图 表 其 他 ( ) 
4. 您 最 喜欢 的 图 书 开 本 : 
口袋 本 03215 085 DH6JF 口 图 册 口 其 他 ( ) 
5. 图 书信 息 获 得 渠道 : 
图 书 征订 单口 图 书目 录 口 书店 查询 ” 口 书店 广告 ” 口 网 络 书 店 口 专业 网 站 
专业 杂志 ” 口 专业 报纸 口 专业 会 议 口 朋友 介绍 口 其 他 ( ) 
6. 购书 途径 
书店 口 网 站 口 出 版 社 口 单位 集中 采购 口 其 他 ( ) 
7. 您 认为 图 书 的 合理 价位 是 〈 元 / 册 ) : 
手册 ( ) № ( ) ”技术 应 用 ( ) ”技能 培训 ( ) 
基础 入 门 ( ) ”其 他 ( ) 
8. 每 年 购书 费用 : 
100 元 以 下 口 101 ~200 元 口 201 ~300 元 0300 元 以 上 
9. 您 是 否 有 本 专业 的 写作 计划 ? 
否 х (具体 情况 : ) 
非常 感谢 您 对 我 们 的 支持 ， 如 果 您 还 有 什么 问题 欢迎 和 我 们 联系 沟通 ! 
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您 近期 的 写作 计划 有 : 








您 推荐 的 国外 原版 图 书 有 : 
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图 解 电工 口诀 才 家 刚 





图 解 电工 基础 郎 永 强 
图 解 电工 技能 入 门 杨 清 德 


图 解 维修 电工 技能 一 点 通 黄海 平 


图 解 家 装 电工 技能 一 点 通 
”图 解 当代 电工 室内 电气 配 线 与 布线 一 点 通 Ж ж 
EET 
图 解 低压 电工 上 岗 跟 我 学 (双色 版 ) жр 
双色 图 解 电工 识 图 入 门 
双色 图 解 万 用 表 检 测 电子 元 器 件 
双色 图 解 电子 元 器 件 核 心 知识 与 选用 


图 解 电子 电路 一 点 通 Ea 
图 解 万 用 表 使 用 从 入 门 到 精通 孙 立 群 


图 解 LED 应 用 从 入 门 到 精通 刘 祖 明 
图 解 小 家 电 维 修 从 入 门 到 精通 Ше Ег 
图 解 液晶 彩色 电视 机 检修 从 入 门 到 精通 









图 解 液晶 彩电 开关 电源 维修 技能 快 训 张 新 德 


图 解 电动 自行 车 /三轮车 维修 从 入 门 到 精通 刘 遂 俊 
全 彩 图 解 空 调 器 维修 从 入 门 到 精通 李 志 锋 


图 解 PLC 技 术 问 答 张 运 刚 
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图 解数 控 技术 一 点 通 

图 解 变频 器 使 用 与 电路 检 倍 


电工 电子 实用 电路 365 例 王 兰 君 
简明 实用 电工 查 算 手册 71ХЕ 
常见 电气 故障 排除 技术 技能 手册 三 I 
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